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Evaluación de la aplicación de agua de mar, para mejorar el CBR de la 
subrasante afirmada – AAHH Túpac Amaru - Végueta. 
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1.4. Tipo de investigación  
La presente tesis contempla un tipo de investigación aplicada. 
 
 
1.5. Programa y línea de investigación vigente 
1.6. Programa.  
Gestión de la construcción.  
 
 
1.7. Línea de investigación vigente.  
Diseño y gestión de sistemas viales. 
 
 
1.8. Duración del proyecto 
 Fecha de Inicio : 18  de noviembre del 2019 




1.9. Localización del proyecto 
Tuvo lugar en la vía de acceso al AAHH Túpac Amaru, perteneciente al 
































II. RESUMEN  
 
 
El presente trabajo de investigación tuvo lugar, en la vía de acceso al AA.HH. Túpac 
Amaru, siendo el problema central, sí la aplicación agua de mar, mejora el California Bearing 
Ratio (CBR) de la subrasante afirmada; con la el objetivo de evaluar si  la aplicación de este 
aditivo natural realmente contribuye a la mejora del CBR; contemplando como hipótesis 
que; realmente sí mejoría el CBR de la subrasante afirmada; llegándose a la conclusión de 
que; el agua de mar sí mejora el CBR de la subrasante afirmada.  
 
 Los objetivos específicos fueron las siguientes; en primer lugar; que dosificación de 
agua de mar es la más efectiva, obteniéndose un 7.5% de relación entre agua y afirmado, el 
segundo objetivo fue, si el agua de mar mitigará las partículas del suelo suspendidas en el 
aire, que generan los vehículos al usar la vía, llegando a la conclusión que el agua de mar sì 
contribuye a la disminución de partículas suspendidas; y por último, cómo influye la 
aplicación del agua de mar en sus propiedades físico  y mecánicas de la subrasante; siendo 
este un resultado positivo. 
 
El alcance metodológico fue de tipo de investigación descriptiva, aplicada y 
temporal; donde la evaluación, se realizó mediante un muestreo estadístico de la trocha, la 
cual fue cuatro tramos, además se realizaron estudios y análisis como son: pruebas de 
laboratorio, estudio de mecánica de suelo in situ, estudio de tráfico, estudio de partículas del 
suelo en suspensión en el aire y el análisis del estado físico de la vía, encuestas, estudio físico 
químico del agua de mar, y estudio topográfico; gracias a la interacción de todos estos 
estudios se pudo realizar el análisis de que tan beneficioso es el agua de mar y su 








This research work took place on the access road to the AA.HH. Tupac Amaru, being 
the central problem, yes, the application of seawater, improves the California support ratio 
(CBR) of the affirmed subgrade; with the aim of evaluating whether the application of this 
natural additive really contributes to the improvement of CBR; contemplating as hypothesis 
that; It really improved the CBR of the claimed subgrade; concluding that; seawater 
improves the CBR of the affirmed subgrade. 
 
 The specific objectives were as follows; First; which dose of seawater is the most 
effective, obtaining a proportion of 7.5% water to affirm, the second objective was, if the 
seawater mitigates the particles of soil suspended in the air, which vehicles transport when 
they use the highway, concluding that seawater does contribute to the decrease of suspended 
particles; and, finally, how the application of seawater influences its subgrade physical and 
mechanical properties; This is a positive result. 
 
The methodological scope was descriptive, applied and of temporary research; where 
the evaluation was carried out through a statistical sampling of the trail, which consisted of 
four sections, in addition, studies and analyzes were carried out such as: laboratory tests, 
study of soil mechanics in situ, study of traffic, study of soil airborne particles and the 
analysis of the physical state of the road, surveys, physical chemical study of seawater and 
topographic study; Thanks to the interaction of all these studies, it was possible to carry out 
the analysis of how beneficial seawater is and its contribution with respect to its mechanical 









III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
3.1. Situación del problema 
A través del tiempo el ser humano como pieza fundamental del mundo 
que nos rodea, ha tratado de mejorar su calidad de vida, es por ello que en la 
búsqueda de soluciones ha construido caminos, creando y hallando tecnologías 
que ayuden al desarrollo de forma correcta y no dañina. A nivel mundial se 
pueden observar deficiencias en cuanto a trochas y/o vías no asfaltadas. El Perú 
siendo un país en desarrollo tiene muchas deficiencias a nivel de sus vías, que 
son las venas que unen los pueblos y asentamientos, la mayoría de estas son las 
famosas trochas carrozables que no están en condiciones aptas para su uso, 
siendo difícil la transitabilidad y la conexión entre ellas, en la región Lima 
Provincias, en la zona costera debido a la expansión poblacional se tiene 
asentamientos humanos, con muchas trochas carrozable en mal estado; a partir 
de ello se tiene como problemática a la vía que da el acceso al AA.HH. Túpac 
Amaru, perteneciente al Distrito de Végueta, Huaura, Lima, donde su situación 
actual comprende las características a nivel de subrasante no afirmada, la cual 
tiene un ancho de 6 metros y una longitud aproximada de 1.15 kilómetros; 
además que esta no cuenta con un mantenimiento rutinario y se contempla que 
la subrasante está en mal estado.  
 
 
Es por ello que en la búsqueda de aditivos que contribuyan a la 
estabilización de subrasantes afirmadas que mejoren las propiedades y ayuden 
a que esta sea mejor; como lo es mejorar el CBR, que es la capacidad de la 
infraestructura vial, además que esta esté a disposición de la población y de 
forma económica, se tiene al agua de mar; por esa razón y debido a la ubicación 
del asentamiento humano Túpac Amaru, según lo observado y su cercanía al 
mar dado los beneficios situacionales, se busca aplicar el agua de mar en la 
subrasante afirmada. 
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3.2. Formulación del problema 
3.2.1. Problema general. 
- ¿La aplicación agua de mar, mejorará el California Bearing Ratio (CBR) 
de la subrasante afirmada, del AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de 
Végueta, Provincia de Huaura Departamento de Lima? 
 
 
3.2.2. Problemas específicos. 
- ¿Qué dosificación de agua de mar, es la más efectiva en la subrasante 
afirmada de la vía acceso al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, 
Provincia de Huaura Departamento de Lima? 
 
 
- ¿El agua de mar mitigará las partículas de suelo suspendidas en el aire, que 
generan los vehículos al transitar por la subrasante afirmada de la vía 
acceso al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura Departamento de Lima? 
 
 
- ¿Cómo influye la aplicación de agua de mar, en las propiedades físico – 
mecánicas, de la subrasante afirmada de la vía acceso al AA.HH. Túpac 
















3.1. Justificación teórica 
La presente investigación tiene como finalidad el aporte al conocimiento 
ingenieril; generando de esta manera la reflexión y debate académico sobre el 
uso de agua de mar, y sus propiedades físico – mecánicas en una subrasante con 
un nuevo afirmado; este punto es importante, ya que al ser el agua de mar, un 
recurso basto puede ser empleado en trochas carrozables. 
Gracias a muchas teorías, se puede buscar la aplicabilidad y efectividad 
del agua de mar en la subrasante afirmada, perteneciente al acceso al AA.HH. 
Túpac Amaru, del Distrito Végueta, Provincia Huaura, Departamento de Lima. 
 
3.2. Justificación práctica 
 
El ser humano en relación con su entorno social está ligado a la calidad 
de vida, ello genera que el desarrollo poblacional sea continuo y así las mejoras 
que nutren las necesidades del poblador sean cada vez más. En el AA.HH. Túpac 
Amaru, Distrito de Végueta, Provincia de Huaura, Departamento de Lima, un 
punto de sostenibilidad  económica que va relacionada con la calidad de vida es 
el sector agrario y por ello el transporte de vegetales en época de cosecha es 
habitual, además de que el AA.HH. Túpac Amaru está ubicado a  10 min de la 
ciudad de Huaura y el transporte de la población es de ida y vuelta.  
 
 
Actualmente el AA.HH. Túpac Amaru  cuenta con una vía no 
pavimentada, donde se contempla que la subrasante está en mal estado,  es por 
ello que se da los sobrecostos por operatividad de vehículos al transitar, al 
ingresar estos vehículos generan la suspensión de partículas del suelo en el aire, 
las cuales son perjudiciales tanto para el poblador o visitante como los vehículos 
que transitan por la vía. 
Es por ello que es necesario adoptar una aplicación de aditivo sobre la 
subrasante afirmada, para mejorar la vía de acceso del AA.HH. Túpac Amaru; 
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en la búsqueda de la utilización de recursos naturales como estabilizadores, que 
estén al alcance de la población, se observa la abundancia del agua de mar; y 
además la ubicación del asentamiento humano en la zona costa de nuestro 
territorio nacional; donde contribuye al desarrollo del agua de mar en beneficio 
de su utilización, para ello debemos recordar que es común en los 
mantenimientos de trochas carrozables y/o subrasantes afirmadas el uso de 
cloruro de magnesio, la cual ha dado buenos resultados a través del tiempo; 
además ha habido investigaciones de aditivos ricos en sales que son aceptables 
a cuanto resultados. 
 
 
No obstante, debemos recordar que el agua salada en abundancia y su 
aplicación en zonas donde las olas de calor son constantes como lo es el AA.HH. 
Túpac Amaru, esto lo hace perjudicial para las plantas de las parcelas aledañas 
a la vía, por ello se tomaran precauciones con respecto al porcentaje que es más 
óptimo para la aplicación de agua de mar. Ya  al usar el agua de mar no genera 
contaminación ambiental a comparación de las emulsiones que se usan en la 
actualidad, dado que el agua de mar es un compuesto natural y con su mayor 
concentración de sales, se pretende realizar la experimentación esperando 
satisfactorios resultados, siendo este un recurso basto y económicamente factible 
para su implementación en los mantenimientos de carreteras específicamente en 
trocha y/o subrasante afirmada. 
 
 
3.3. Justificación metodológica 
Para la solución de los problemas en esta investigación, se acudieron al 
empleo de técnicas, instrumentos y métodos, que engloban la metodología 
descrita en este documento; además los resultados dados y las recomendaciones 
propuestas contribuyen a cambios e inclusiones metodologías con respecto al 
uso del agua de mar y su beneficio, siendo este un punto de partida que integra 




3.4. Justificación económica 
En la actualidad el uso de aditivos como; cloruro de calcio, cloruro de 
magnesio, cloruro de sodio entre otros; son muy frecuentes en el mantenimiento 
de trochas carrozables; teniendo cada uno de ellos un costo en el mercado 
peruano, es por ello que contemplando las propiedades de estos compuestos 
químicos; pude contemplar que estos químicos forman parte de la composición 
del agua de mar, por esa razono y siendo el agua de mar un elemento natural que 

























5.1.1. Antecedentes nacionales. 
 
Los cloruros son aditivos de gran uso en nuestro país, en obras de 
infraestructura vial; según Caruajulca, (2018) en su tesis para optar el título 
profesional de ingeniero civil realizó la investigación titulada; influencia del 
aditivo Na Cl como estabilizante de  subrasante de la carretera Tramo Cruce 
el Porongo del Aeropuerto en Cajamarca. La tesis tuvo como objetivo la 
utilización del cloruro de sodio para la estabilización de la subrasante de la 
carretera cruce el Porongo – Aeropuerto. Para el desarrollo de su investigación, 
el tesista realizó 12 calicatas a tajo abierto, a las cuales se les realizo pruebas 
en el laboratorio y dosificó el cloruro de sodio en porcentajes, los cuales le 
permitieron medir la contribución a las propiedades mecánicas de la subrasante 
de la carretera del Tramo Cruce el Porongo. La metodología fue de origen 
aplicada descriptivo; el estudio determino la influencia que presenta al 
adicionar al cloruro de sodio como un estabilizador aplicado al afirmado en la 
subrasante de la carretera tramo Cruce el Porongo  en el  Aeropuerto en la 
ciudad de  Cajamarca; como conclusión el tesista obtuvo que el cloruro de 
sodio aumenta la resistencia en una dosificación de 3 %, lo cual aumenta el 
CBR en un 0.385% siendo este positivo. 
 
 
A través del tiempo, los ingenieros o profesionales a fines buscan 
mejorar sus propiedades físico y mecánicas de las vías, como el tesista, 
Cuadros, (2017) que en la búsqueda de soluciones y en la obtención del título 
profesional de ingeniero civil investigó: “mejoramiento de las propiedades 
físico-mecánicas de la subrasante en una vía afirmada de la red vial 
Departamental de la Región Junín mediante la estabilización química con 
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oxido de calcio – 2016”. La investigación tiene como objetivo la determinación 
de la influencia de la estabilización química mediante la adición de porcentajes 
en forma progresiva de óxido de calcio en el mejoramiento de las propiedades 
físico _ mecánicas de la subrasante en una vía afirmada de la Red Vial del 
departamento de Junín. Para ello hizo un estudio de investigación de tipo 
aplicada – tecnológica; de diseño con carácter experimental, así mismo 
considero como variable independiente al estabilizante químico con diversas 
proporciones de óxido de calcio (los porcentajes que empleo el tesista fueron 
de; 1%,3%,5% y 7%) y como variable dependiente a las propiedades físico – 
mecánicas de la subrasante afirmada., la población que consideró, fue Red vial 
Departamental Ruta: JU – 108, Tramo: CP Pariahuanca – C.P. Ojaro, (Longitud 
10.436 km). La metodología fue descriptiva aplicada, esta tesis fue realizada 
para la contribución al conocimiento de los educandos. Llegando a una 
conclusión  de que la estabilización química con Oxido de Calcio influye 
positivamente en las propiedades físico – mecánicas de la subrasante, ya que 
reduce el índice de plasticidad y aumenta significativamente el valor de soporte 
(C.B.R.) del suelo estabilizado respecto al suelo natural.  
 
 
Zambrano, (2017) menciona en su tesis de investigación; 
“estabilización con Cloruro de Magnesio en el diseño del camino - Villa las 
Orquídeas – Puente Piedra en el 2016”. La tesis fue para obtener el título de 
ingeniero Civil; donde el objetivo general, es determinar los beneficios 
estructurales que tiene el cloruro de magnesio aplicado como estabilizador 
químico de suelos en el diseño del Camino – Villa las Orquídeas – Puente 
Piedra en el 2016. Para lo cual realizó un estudio de investigación tipo aplicada, 
de diseño experimental, basado en el método científico; realizando trabajos de 
campo, la cual implico 1 calicata de 1.50m de profundidad; también trabajo 
con parámetros obtenidos en laboratorio haciendo uso de software como lo es 
excel. Donde el Autor llegó a la conclusión que el cloruro de magnesio si 
mejora estructuralmente el suelo en un porcentaje de 3%. 
Palomino, (2016) nos habla en su tesis el cual tiene el título: “influencia 
de la adición de cloruro de sodio en el índice California Bearing Ratio (CBR) 
de un suelo arcilloso, Cajamarca 2016”. La cual fue expuesta para la obtención 
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del título profesional de Ingeniero Civil. Con el objetivo de evaluar la 
influencia de la adición de cloruro de sodio en 4%, 8% y 12% en el índice 
California Bearing Ratio (CBR) de un suelo arcilloso. El tipo de investigación 
que realizó fue de tipo aplicado. Los resultados muestran que la adicción del 
Na Cl en tres porcentajes de 4%, 8% y 12% donde el tesista pudo hacer la 
verificación de incrento del valor cuantitativo del CBR llegando hasta en un 
10% en comparándola con la muestra establecida inicialmente. Ya que el índice 
de California Bearing Ratio para 0.1” varia un 9.48% de la muestra, mientras 
que para 0.2” en índice CBR varia 9.69% de la muestra. 
 
 
5.1.2. Antecedentes internacionales. 
 
Roldan, (2010) nos explica en su tesis el cual fue para la obtención del 
Título de Ingeniero Civil; tiene el siguiente título: “estabilización de suelos con 
cloruro de sodio (NaCl) para Bases y Sub Bases – Guatemala”. Con el objeto 
de implementar un método confiable y económico para evitar la pérdida de 
humedad rápida en los suelos en bases y sub bases, que permita una 
estabilización buena y confiable, con la finalidad de obtener suelos que no 
varíen en sus propiedades físicas y mecánicas al perder un determinado 
porcentaje de  humedad. Realizo una tesis experimental aplicada, donde llego 
la conclusión que debido al incremento de NaCl la resistencia a la compresión 
tiene a disminuir, sin embargo  la resistencia muestra aumento de forma leve 
en la arena caliza con porcentajes de cloruro de sodio inferiores al dos por 
ciento, por tal motivo el porcentaje máximo aceptable de NaCl para los 
materiales arena limosa y arena caliza no debe exceder del 2% respecto al peso 
del material elegido. 
 
 
Guamán, (2016) Para la obtención del título de Ingeniero Civil expuso 
la siguiente investigación; “Estudio del comportamiento de un suelo arcilloso 
estabilizado por dos métodos químicos (cal y cloruro de sodio)”. Con objetivo 
de analizar el comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado con 
componentes químicos (cal y cloruro de sodio) en el laboratorio. El tipo de 
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investigación abarca varios puntos como lo es bibliográfica, de laboratorio, de 
campo; en niveles de investigación nos expone que fue de forma descriptiva, 
experimental y explicativa. Esta investigación tuvo como conclusión que con 
el uso de la estabilización con cal se mejoró la estabilización pero con el cloruro 
de sodio no; eso respecto al suelo arcilloso; como punto contrario en esta tesis 
también aplicaron esos componentes en suelo natural mostrando propiedades 
positivas hacia el cloruro de sodio. 
 
 
HYUNG, (2005).  Para la obtención del grado de magister expuso la 
siguiente investigación; “Estabilización del suelo utilizando la cantidad óptima 
cloruro de calcio con cenizas volantes CLASE F)”. Con objetivo de para 
evaluar la efectividad de las cenizas volantes superior al 10%. Muestras que 
contienen seis diferentes concentraciones de cloruro de calcio (0%, 2%, 4% y 
6%) y dos moscas Clase F; los contenidos de cenizas (10% y 15%) se 
analizaron para determinar su resistencia a los 3, 7, 28, 56 y 90 días de curado. 
La metodología fue aplicada, con un profundo análisis comparativo. Esta 
investigación tuvo como conclusión que  el 2% de cloruro de calcio con 10% 
de cenizas volantes de clase F y 4% de cloruro de calcio con las cenizas 
volantes del 10% Clase F están cerca de la cantidad óptima para una alta 




Según la Revista Internacional Europea de Ciencia y Tecnología 
(2014); con su publicación titulada: The Effect of Salt Water on the Physical 
Properties, Compaction Characteristics and Unconfined Compressive 
Strength of a Clay, Clayey Sand and Base Course (El efecto del agua salada 
en las propiedades físicas, las características de compactación y la resistencia 
a la compresión no confinada de una arcilla, Arena arcillosa y campo base);  
correspondiente al departamento de ingeniería civil de la Universidad Estatal 
de Ciencia y Tecnología de Rivers, del país de Nigeria; donde  se usó el agua 
del océano Atlántico (agua salada) para mezclar tres tipos de suelo y sus 
propiedades físicas, características de compactación y resistencia a la 
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compresión no confinada en comparación con las propiedades de los tres  tipos 
de suelo mezclados con agua del grifo. Los resultados de la investigación de 
laboratorio se presentaron para demostrar que la plasticidad el índice 
disminuyó a nivel de porcentajes de 13 usando agua corriente a 5 usando agua 
salada para la arcilla, de 10 usando agua corriente a 4 usando agua salada para 
la arena arcillosa y de 6 usando grifo a 1 usando agua salada para el curso base; 
el peso unitario seco máximo fue del orden de 20.9, 22.5 y 19.5kN / m3 para 
la arcilla, arena arcillosa y base cuando mezclaron con agua del grifo. Usando 
agua salada, disminuyó el peso unitario seco máximo para la arcilla de 20.9kN 
/ m3 a 17.5kN / m3, pero aumentó la de arena arcillosa y el curso base de 
19.1kN / m3 a 20.4kN / m3 y de 22.5kN / m3 a 23.2kN / m3 respectivamente. 
El factor de compactación no confinado aumentó la resistencia de 30kN / m2 a 
57kN / m2, 83kN / m2 a 130kN / m2 y 40kN / m2 a 63kN / m2 respectivamente, 
para la arcilla, la capa base y la arena arcillosa cuando se mezcla con agua 
salada, en comparación con cuando se mezcla con agua del grifo. Por lo tanto, 
en esta investigación concluyen que el agua salada del océano Atlántico podría 
ser un buen agente estabilizador, particularmente cuando el trabajo de 















5.2. Bases teóricas 
5.2.1. Definición de las variables. 
5.2.1.1. CBR (California Bearing Ratio). 
Más conocido valor de la relación del soporte, según el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (2016). “Se describe como procedimiento de 
ensayo para la determinación de un índice de resistencia de los suelos 
denominado valor de la relación de soporte, este ensayo se realiza normalmente 
sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones de humedad 
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operar en forma 
análoga sobre muestras inalteradas tomadas de terreno” (p.248)  
 
 
5.2.1.2. Dosificación de agua de mar. 
Se entiende por dosificación de agua de mar, a la proporción de esta, 
sobre otro material, es decir el volumen de agua de mar, en referencia a otras 
cantidades.  
 
En muchos centros de información encontramos miles de definiciones de 
agua de mar, pero la que más relevancia y sentido tiene es la que expresa una 
Revista conocida como Quimica Viva (2012) Donde nos comenta y explica que 
el agua en su determinación cuántica tiende a cubrir más del 70 % de la basta 
superficie de nuestro planeta; encontrándose en innumerables puntos de este 
planeta. Como ya todos  sabemos el agua es primordial para la existencia de 
todos los seres que aquí vivimos. Posee propiedades únicas que la logran que 
esta sea esencial para la vitalidad y vida. Si hablamos de un material que tenga 
propiedades que se adapten con facilidad podemos hablar de la magnífica 
solvencia que posee esta, además que su reaccionar contribuye en bastantes 
procesos metabólicos; tiene una gran capacidad calorífica y tiene la propiedad 
de expandirse cuando se congela. En cuanto a los océanos se puede a llegar a 
considerar un  97,5 % del agua total del planeta, lo cual demuestra lo basto y 
exorbitantes cantidades de esta y la manera tan fácil de ubicar. En cambio un 
2,5% es agua dulce. Un  80% del agua dulce la cual se distribuye, en subterránea 
- 19% y  agua de superficie -  1%.  Esta baja cantidad de agua de superficie 




Figura 1, Distribución del agua. 
Fuente: Revista Química Viva de la Universidad de Buenos Aires – Argentina – Distribución del Agua. 
 
 
5.2.2. Fundamentos teóricos del suelo. 
5.2.2.1. El suelo. 
Martínez (2016) afirma. “El suelo por su naturaleza, origen es un sistema 
físico muy complejo, compuesto de agregados o de un acomodamiento de 




5.2.2.2. La mecánica de suelo. 
Caquet A. y Kerisel J. (como se citó en Martínez, 2016), menciona que; 
la mecánica de suelos es una base segura cuando el media está bien definido, 
con la condición de que consideremos los fenómenos tal como son en la 
naturaleza y que no lo simplifiquemos, con el solo fin de permitir la aplicación 
de una formula, y es por eso, a cauda de los detalles, que todavía no son 
mensurables, que nosotros aproximamos los hechos por la experiencia y 




5.2.2.3. Descripción y / o definición de los suelos.  
Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) “ 
Los suelos encontrados serán descritos y  clasificados de acuerdo a la 
metodología para la construcción de vías, la clasificación se efectuará 
obligatoriamente por AASHTO y SUCS, se utilizaran signos convencionales 
de las figuras 2 y 3”. 
 
 
Figura 2, Signos convencionales para Perfil de Calicatas – Clasificación ASSHTO. 




Figura 3, Signos Convencionales para Perfil de Calicatas- Clasificación SUCS 





5.2.2.4. Propiedades fundamentales a tomar en cuenta de los suelos.  
a) MTC (2014) Granulometría: representa la distribución de los tamaños 
que posee el agregado mediante el tamizado según especificaciones 
técnicas (Ensayo MTC E 107). A partir de la cual se puede estimar, con 
mayor o menor aproximación, las demás propiedades que pudieran 
interesar. 
 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la 
proporción de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en 
función de su tamaño. 
 
 
5.2.3. Clasificación de carretera. 
5.2.3.1. Clasificación por demanda. 
5.2.3.1.1. Trochas carrozables. 
Son vías transitables donde contempla una subrasante que actua como 
rodadura para vehículos la cual puede estar o tener afirmado en su estructura, 
que no alcanzan las características geométricas de una carretera, que por lo 
general tienen un Índice Medio Diario es menor a 200 veh/día. Según el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de tiene que  “Sus calzadas deben 
tener un ancho mínimo de 4.00 m, en cuyo caso se construirá ensanches 
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m”.  
 
 
5.2.4. Componentes de la infraestructura del camino no pavimentado. 
5.2.4.1. Preparación del terreno. 
Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) Se 
denomina preparación y conformación del terreno natural: el llenado, nivelado 





MTC (2014) “Se denomina explanación, al movimiento de tierras, 
conformado por cortes y rellenos (terraplén), para obtener la plataforma de la 
carretera hasta el nivel de la subrasante del camino”. 
 
5.2.4.3. Terraplén.  
MTC (2014) “El terraplén es la parte de la explanación situada sobre el 
terreno preparado. También se conoce como relleno. La base y cuerpo del 
terraplén o relleno será conformado en capas de hasta 0.30m y compactadas al 
90% de la máxima densidad seca del ensayo del proctor modificado”. 
 
 
5.2.4.4. Corte.  
MTC (2014) El corte es la parte de la explanación constituida por la 




5.2.4.5. Sub rasante del camino.  
MTC (2014) La sub rasante es el asiento directo de la estructura del 
pavimento y forma parte del prisma de la carretera que se construye entre el 




MTC (2014) El afirmado consiste en una capa compactada de material 
granular natural o procesada, con gradación especifica que soporta 




5.2.5. Caracterización de la sub rasante. 
MTC (2014) Con el objeto de determinar las características físico-
mecánicas de los materiales de la sub rasante se llevaran a cabo investigaciones 
mediante la ejecución de pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de 
profundidad mínima; el número mínimo de calicatas por kilómetro, estará de 
acuerdo al tabla 1. 
Tabla 1. 
Numero de Calicatas para Exploración de Suelos 
 Fuente: Elaboración Ministerio de Transportes y Comunicaciones, extraído del Manual de Carreteras – 






5.2.6.  Daños en carreteras no pavimentadas. 
MTC (2014) “La condición de las carreteras no pavimentadas se califica 
por sus daños, la velocidad promedio y la sinuosidad de la trayectoria del 
vehículo como resultado de los daños de la carretera. Dichos daños proceden 
del método “VIZIRET”, diseñado por la administración francesa, y se 
presentan en forma de Catálogo, en el cual se describen los tipos de daños los 










1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cm 
2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm 
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm 
2 
Erosión 
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5 cm 
2. Profundidad entre 5 cm y 10 cm 
3. Profundidad >= 10 cm 
3 
Huecos 
1. Pueden repararse por mantenimiento rutinario 
2. Se necesita una capa de material adicional 
3. Se necesita una reconstrucción 
4 
Encalaminado 
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5 cm 
2. Profundidad entre 5 cm y 10 cm 
3. Profundidad >= 10 cm 
5y6 
Lodazal y 
cruce de agua 
1. Transitabilidad baja o intransatibilidad en épocas de lluvia 
2. No se definen niveles de gravedad 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, extraído del Manual de Inventarios Viales, RD N°09-2014 








Figura 4, Daños en carreteras no pavimentadas. 
Fuente: Elaboración Ministerio de Transportes y Comunicaciones, extraído del  Manual de Inventarios Viales, RD N°09-2014 
MTC/14; RDN°; 22 – 2015 MTC/14. 
 
 
5.2.7. Ensayos de laboratorio  
5.2.7.1. Ensayo de laboratorio de mecánica de suelos. 
5.2.7.1.1. Ensayo granulométrico por tamizado ASTM D- 422. 
Este ensayo contempla el objeto de determinar cuantitativa la 
distribución de tamaños de partículas de suelos. 
 
 
5.2.7.1.2. Ensayo de proctor modificado ASTM D – 1557.  
Este ensayo tiene el objetivo de “determinar la relación entre el 
contenido de agua y peso unitario seco de los suelos, compactados en un molde 
de 101,6 o 152.4 mm de diámetro con un pisón de 44,5N (10 lbf) que cae de 





5.2.7.1.3. Ensayo de relación de capacidad de soporte – CBR; MTC E - 132. 
Este ensayo se usa “para evaluar la resistencia potencial de subrasante, 
subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en 
pavimentos de vías y campos de aterrizaje. El valor de  CBR obtenido en esta 




5.2.7.1.4. Ensayo de penetración dinámico de cono – PDC – ASTM D 6951. 
Es un método no destructivo capaz de medir la capacidad estructural in 
situ del suelo de fundación. El equipo puede ser utilizado en: Identificación de 
tramos homogéneos, control de la construcción de las distintas capas de 
pavimento y determinación de la eficiencia de equipos de compactación, 
evaluación de un suelo colapsable, estabilidad de taludes etc. 
 
 
5.2.7.1.5. Ensayo de densidad y peso unitario – método de cono de arena MTC E 
-117. 
“Este método es usado para determinar la densidad de suelos 
compactados que se encuentran en el lugar durante la construcción de 
terraplenes de tierra, capas de rodadura, rellenos de carreteras y estructuras de 
contención” (MTC, 2018). 
 
 
5.2.7.1.6. Ensayo de laboratorio de análisis físico químico del agua de mar. 
Se considera: 
Parámetros físicos: color, olor, turbidez, sólidos en suspensión, 
temperatura densidad, solidos, conductividad, radiactividad, etc.  
Parámetros químicos: ph, materia orgánica, DQO (demanda química de 
oxigeno), DBO (demanda bioquímica de oxigeno), nitrógeno y derivados, 




5.2.8. Aspectos generales del AA.HH. Túpac Amaru 
5.2.8.1. Ubicación 
5.2.8.1.1. Ubicación geográfica. 
El asentamiento humano Túpac Amaru; pertenece al Distrito de Végueta, 
Provincia de Huaura, Departamento de Lima – Perú.  
Ubicación : a 140.00 km al norte de la Región Lima. 
Altitud     : 108.297 m.s.n.m. 
Coordenadas : 11°00’26”S; 77°36’07”O 






















Figura 5, Ubicación gráfica. 

























Figura 6, Ubicación gráfica a nivel de localización. 
Fuente: Google earth. 
 
 
5.2.8.2. Accesibilidad  
Se tiene acceso al AAHH Túpac Amaru mediante transporte 
interprovincial e Interdistrital que recorren desde la Ciudad de Lima hacia el 
norte del país. 
El acceso vía terrestre desde la ciudad de Lima es por la Carretera 
Panamericana Norte, llegamos a  la Ciudad de Huaura donde se encuentra 
movilidades que se desplazan por las zonas locales. 
 
Distancias de los tramos de carreteras: 
- Tramo Lima – Huaura; distancia: 140.00 km. 
- Tramo Huaura – AA.HH. Túpac Amaru; distancia: 6.00 km. 
 
 
MAPA DE LOCALIZACION 
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5.2.8.3. Aspecto económico 
Se desempeñan las actividades: agrícola, agropecuaria y ganadera; 
siendo el sector ganadero un punto de inyección de trabajo para los pobladores 
del asentamiento humano. 
 
 
5.2.8.4. Aspecto social 
El asentamiento humano Túpac Amaru, no cuenta con sectores de 
educación y establecimientos de salud; por lo cual las personas tienen que 
recurrir a trasladarse de forma continua al Centro Poblado Primavera, del 
Distrito de Végueta, Provincia de Huaura, ya que en este centro poblado hay 
sector de educación primaria y un centro de salud.   
 
 
5.2.8.5. Servicios básicos 
En la actualidad la zona, cuenta con el servicio básico de alumbrado 
público y electricidad a domicilio en un 92% abastecido por la empresa 
EDELNOR. 





Con respecto al último censo del año 2017; se tiene que cuenta con una 





En cuanto a las viviendas el 65% aproximadamente son propias, el 
material predomínate es el noble (ladrillo y concreto) 30%, el 40% de material 





El clima es perteneciente a la costa peruana árida (Semicálido - 
Húmedo); La temperatura durante el año varía por lo general desde 14°C en 
los meses de Junio-Julio a hasta 28°C en el mes de febrero-marzo, apreciándose 
el efecto termorregulador de las aguas del mar, en el sentido de que las 
temperaturas se presentan moderadas. 
Con relación a la variación media anual de la humedad relativa, los 
valores más altos registrados corresponden a 87% en el mes de agosto y los 




Según SENAMI la hidrología de la zona a desarrollar presenta 
deficiencias de lluvias en casi todas las estaciones y se caracteriza 
principalmente por contar con precipitaciones efectivas medias anuales en los 
meses de invierno de 3.4 mm. 
 
 
5.2.9. Glosario de abreviaturas y términos  
5.2.9.1. Abreviaturas 
 
- AASHTO   : “American Association of State Highway and 
Transportation Officials o Asociación Americana de Autoridades Estatales 
de Carreteras y Transporte”. 
- ASTM   : “American Society for Testing and Materials ó 
Sociedad Americana para Ensayos y Materiales”. 
- CBR   : “California Bering Ratio” (valor de la relación de 
soporte). 
- MTC  : “Ministerio de transportes y comunicaciones”. 
- INEI   :  “Instituto Nacional de Estadística e 
Informática”. 
- SUCS  : “Sistema Unificado de Clasificación de Suelo 
 (Unified Soil Classification System)”. 
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- SENAMHI  : El Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 




- Pm10  : Se definir como aquellas partículas sólidas o líquidas 
de polvo, cenizas, hollín, partículas metálicas, cemento o polen, dispersas 
en la atmósfera, y cuyo diámetro varía entre 2,5 y 10 µm (1 micrómetro 
corresponde la milésima parte de 1 milímetro).  
 
 
- In situ  : Es una expresión latina que significa 'en el sitio' o 'en 
el lugar y que suele utilizarse para designar un fenómeno observado en el 
lugar, o una manipulación realizada en el lugar. 
 
 
- PDC  : Penetración dinámica de cono; es un método no 




- IMD  : Índice medio diario; es el valor numérico estimado del 
tráfico vehicular en un determinado tramo de la red vial. 
 
 
- AA.HH.   : Asentamiento humano.  
 
 
- Estabilización de suelos: Métodos que mejoran la resistencia del suelo 
incluyen procesos físicos y químicos que aumentan la cohesión y/o la 
fricción de la mezcla suelo-producto estabilizante o del suelo modificado. 
 
- GPS   : El Sistema de Posicionamiento Global (Global 
Positioning System), es un sistema que permite determinar en toda 
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la Tierra la posición de cualquier objeto con una precisión de hasta 
centímetros. 
 
- EPP  : Equipo de protección personal. 
 
 
- ECA : Estándares de calidad del aire. 
 
- Cu  : Coeficiente de uniformidad; se define como la relación entre 
el diámetro correspondiente al 60% del peso del material y el diámetro por 
el que pasa el 10% del material: cu=d60/d10.  
 
- Cc  : Coeficiente de curvatura;  es  cc= ((D30)2 / (D10·D60) y mide 
el grado de curvatura de la granulometría.  
 
- NP  : No plástico; esto es referente al material correspondiente al 
estudio de mecánica de suelos. 
 
 
- Gs  : (Gravedad específica de un suelo ) “se define como el peso 
unitario del material dividido por el peso unitario”. 
 
 
- M1 y M2  : Muestra de agua de mar número uno y muestra de agua de 
mar número dos. 
 
- N1 y N2  : Muestra de agua según manual de ensayo de materiales del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones número uno y muestra de 
agua según manual de ensayo de materiales del Ministerio de Transportes 












6.1.1. Hipótesis general.  
- La aplicación agua de mar, mejora el California Bearing Ratio (CBR) de la 
subrasante afirmada, del AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, 
Provincia de Huaura Departamento de Lima. 
 
 
6.1.2. Hipótesis específicas.  
- Entre el 10 y 50 litros de agua de mar por metro cúbico de afirmado, se 
encuentra la dosificación más efectiva, para la subrasante afirmada de la 
vía acceso al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura Departamento de Lima. 
 
 
- El agua de mar mitiga las partículas de suelo suspendidas en el aire, que 
generan los vehículos al transitar por la subrasante afirmada de la vía 
acceso al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura Departamento de Lima. 
 
 
- La aplicación de agua de mar, influye positivamente en las propiedades 
físico – mecánicas, de la subrasante afirmada de la vía acceso al AA.HH. 





6.2. Variables de estudio  
6.2.1. Variable dependiente.  
 
La palabra California Bearing Ratio (CBR) a la cual se la denominará 
variable dependiente, ya que depende directamente de la variable independiente 
que es la dosificación de agua de mar, además; su unidad está dada en porcentaje.  
CALIFORNIA BEARING RATIO: “Nivel de servicio de infraestructura 
vial que asegura un estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular 
durante un determinado periodo” (MTC, 2018). 
 
 
6.2.2. Variable independiente.  
 
Dosificación de agua de mar, se le considera la variable independiente 
puesto que es mi unidad de estudio, ya que debido a la dosificación de agua de 
mar a emplear determinare el estado de la subrasante afirmada y con el ello 


















6.3. Operacionalización de variables 
 
Tabla 3.  
Operacionalización de Variables. 












- penetración de 
una fuerza 
dentro de una 
masa de suelo. 
 
Valor relativo de 
soporte de un suelo o 
material, que se mide 
por la penetración de 
una fuerza dentro de 










- Volumen de 
agua de mar  
 
El agua de mar es un 
compuesto natural, 
que al ser 
implementado como 
estabilizador en el 
afirmado, puede 
aumentar las 
propiedades de la 
subrasante afirmada y 
mejorar la 
transitabilidad. 



























7.1. Objetivo general 
- Evaluar si la aplicación agua de mar, mejora el California Bearing Ratio 
(CBR) de la subrasante afirmada, del AA.HH. Túpac Amaru del Distrito 
de Végueta, Provincia de Huaura Departamento de Lima. 
 
 
7.2. Objetivos específicos 
- Determinar qué dosificación de agua de mar, es la más efectiva en la 
subrasante afirmada de la vía acceso al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito 
de Végueta, Provincia de Huaura Departamento de Lima. 
 
 
- Analizar si el agua de mar mitiga las partículas de suelo suspendidas en el 
aire, que generan los vehículos al transitar por la subrasante afirmada de la 
vía acceso al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura Departamento de Lima. 
 
 
- Determinar la influencia de la aplicación de agua de mar, en las 
propiedades físico – mecánicas, de la subrasante afirmada de la vía acceso 
al AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de Huaura 


















8.1. Método de investigación 
Hipotético deductivo, ya que a partir del proceso de inducción que 
remite el problema a través de la hipótesis, genera de un razonamiento 
deductivo intenta validar la hipótesis empíricamente. 
 
 
8.2. Tipos de la investigación 
8.2.1. Por su finalidad 
“Por su finalidad, se considera aplicada buscando tener conocimientos 
técnicos aplicados a problemas dados” (Córdova, 2013). 
Además porque tiene como propósito, la búsqueda del conocer, para 
hacer, actuar, construir y modificar, buscando las consecuencias prácticas 
relacionándose de forma directa con la investigación básica dependiendo de los 
descubrimientos investigados por otros autores. 
 
 
8.2.2. Por la clase de medios utilizados 
Por la clase de medios utilizados, se considera de campo y laboratorio, 
ya que se desarrolló en terreno con investigación de campo como lo es los 




8.2.3. Por su alcance 




Ya que en beneficio de esta investigación se realizó observaciones y se 
tomó notas de cambios ocurridos antes y después de estudios,  ya que se 
extendió durante un tiempo determinado menor a 5 años. 
 
 
8.2.4. Por su profundidad 
“Por su profundidad, se considera descriptiva porque muestra datos, y 
utilizando sus antecedentes” (Córdova, 2013) 




8.2.5. Por su carácter de medida 
“Por su carácter de medida, se considera cuantitativa utilizando formas 
numéricas que se pueden contar en los resultados” (Córdova, 2013) 
 
 
8.3. Nivel de la investigación 
El nivel es descriptivo, ya que también se va a describir cual será el 
procedimiento que debemos de realizar al momento de inspeccionar. 
Esto debido a que por medio de la observación, indagación y aplicación 
de formas y fundamentos teóricos, donde a través de ellos se plasmó resultados 




8.4. Diseño de la investigación 
El análisis de nuestra tesis que tendrá será un diseño de investigación 
experimental, porque en esta investigación  mediante la aplicación del agua de 
mar se busca la obtención de mejora del CBR, la cual se involucra directamente 




8.5. Enfoque de la investigación 
Es cuantitativa. (Sampieri, 2014), “aquí detallaremos que la presente 
tesis será de enfoque cuantitativo ya que se utilizarán la recolección de datos 
que serán obtenidos al momento de los ensayos y la visita a campo y así poder 
probar nuestras hipótesis haciendo uso de números y estadística”. 
 
8.6. Población y muestra 
8.6.1. Población. 
La población de mi tesis es las vía acceso al AAHH Túpac Amaru, 




La muestra de mi tesis es la subrasante afirmada de la vía acceso al 
AAHH Túpac Amaru, Distrito de Végueta, Provincia de Huaura, 
Departamento de Lima. 
 
 
8.6.3. Unidad de análisis 
- Afirmado (material de préstamo para colocación de mejoramiento de la 
subrasante). 
 
8.7. Maquinarias, equipos y materiales 
8.7.1. Estudio topográfico 
- Prisma y porta prisma de estación total. 
Los prismas para topografía  están diseñados para lograr el mayor alcance 








- GPS diferencial. 
El GPS (Sistema de Posicionamiento Global) diferencial usado, fue de 
color negro la cual fue utilizada para situar el punto en referencia en 
coordenadas la cual se obtiene en tiempo real. 
 




- Estación total Marca SOUTH; Modelo NTS-362R6L. 
Equipo primordial para la realización del levantamiento topográfico. 
 
Figura 9, Estación Total.  
Fuente: Propia. 
8.7.2. Estudio de tráfico  
- Formato del MTC para conteo vehicular. 
El formato usado fue para la realización de la contabilidad de vehículos 
que transitan por la via de acceso al asentamiento humano Tupac Amaru. 
- Lapiceros. 
- Tablero de anotación. 
8.7.3. Encuestas 
- Formato de Encuestas. 
- Lapiceros. 
- Tablero de anotación. 
8.7.4. Estudio de estado físico de la vía 
- Cámara fotográfica, para toma de fotografías 
- Wincha 
- Cuaderno de anotaciones 
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8.7.5. Estudios de particular Pm10 
- Celular, para toma de fotografías. 
- Temperas (Color Blanco). 
- Esponja. 
- Recipiente de Plástico con tapa. 
- Tijeras 
- Cinta de embalaje. 
- Plumón indeleble grueso. 
- Bolsa para depositar los medidores caseros. 
 
8.7.6. Estudio de agua de mar 
- EPPS para toma de muestra. 
Fl uso de EPP, fue para la no contaminación de la muestra recogida de 
agua de mar. Teniendo en consideración los protocolos estandarizados 
por la empresa BALTIC CONTROL. 
Los epps mencionados fueron la mascarilla,  los guantes, guardapolvo, y 
la cobertura para cabello. 
 





- Frascos esterilizados para recolección y sus reactivos – preservantes. 
- Acta de anotación  
 
8.7.7. Estudio de mecánica de suelos 
 
 
Ensayo granulométrico por tamizado ASTM D – 422. 
- Tamizador electrónico 
- Tamices 1 ½”; 1”; ¾”; ½”; 3/8”; 1/4”; N°10; N°20; Nº40; Nº60; Nº100 y 
Nº200. 
- Balanza electrónica. 
- Cucharas. 
- Bolsas plásticas. 
 
Ensayo de proctor modificado ASTM D – 1557. 
- Probetas. 
- Tamices (4.76 mm (No. 4), 19.05 mm(3/4") y 50,80 mm (2")). 
- Horno de secado 
- Balanza electronica. 
- Recipientes. 
- Pisón de compactación. 
- Molde Cilíndrica. 
 
Ensayo de relación de capacidad de soporte – CBR; MTC E - 132. 
- Prensa CBR. 
- Horno de secado 
- Pisón de compactación. 
- Molde de metal cilíndrico para estudio de CBR. 
- Aparato medidor de expansión. 





Ensayo de penetración dinámico de cono – PDC – ASTM D 6951. 
- Equipo PDC 
- Bolsas de Plastico 
- Formato de anotaciones 
 
Ensayo de densidad y peso unitario – mètodo de cono de arena MTC E -
117. 
- Balanza electrónica. 
- Cono de densidad – arena. 
- Cucharas. 
- Arena calibrada (arena de Ottawa) 
- Placa metálica 
- Cincel 
- Bolsas plásticas 
- Horno eléctrico 
 
Material de préstamo usado en la investigación 
Características:  
- Granulometría: 
Clasificación SUCS: GP 
Clasificación AASHTO: A-1 
Cu:3 
Cc:23 
- Peso específico del afirmado con agua según manual del MTC: 20962.2  
N ( newton=kg*m/s2) por M3 (metro cubico). 
- Peso específico del afirmado con agua de mar: 21021  N ( 
newton=kg*m/s2) por M3 (metro cubico). 
- Densidad máxima del material con agua según manual del MTC : 2.139 
gr/cm3 
- Densidad máxima del material con agua de mar : 2.145 gr/cm3 
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8.7.8. Ejecución del proyecto de investigación. 
- Cargador frontal LIUGONG 856, tamaño de cucharon 3m3; de 220 hp. 
- Motoniveladora JOHN DEERE 670G de 185 hp; hoja niveladora 14 pies / 
4,27 m x 0,61 m de alta Resistencia. 
- Rodillo HAMM 3414 de 10 toneladas  
- Volquete de 15 m3. 
- Cisterna de 15 m3. 
- Tractor Oruga CAT de 153 kw. 
- Conos y cintas de seguridad para control de tránsito en obra 























8.8. Metodología de estudios 
8.8.1. Estudio topográfico 
8.8.1.1. Descripción de la actividad 
El estudio topográfico, permitió obtener el relieve para el proyecto de 
investigación.  
 










Punto de inicio 
Punto de final 
 45 
8.8.1.2. Procedimiento 
- Se realizó el reconocimiento general de rutas para el levantamiento 
topográfico, buscando lugares convenientes que sirvan como punto de 
estacionamiento al instrumento de medición. 
- El levantamiento se inició en el parque del Asentamiento Humano Tupac 
Amaru. 
- Se realizó  la colocación de puntos de apoyos identificados como puntos 
de Estación (E-1, E-2 y E-3) para armado de la poligonal. 
- Con la ayuda de un GPS se ubicó y nivelo el BMs, como puntos principal 
para inicio del levantamiento topográfico. 
- Se procedió al seguimiento de puntos, contemplándose 4 puntos 
consecutivos  cada 5 y/o 6 metros de intervalos,  en todo el tramo de la 
trocha carrozable, como puntos del camino, eje del camino, y puntos de 
postes y lotes. 
- Se culminó el levantamiento a 20 metros del eje de la Panamericana Norte 
(Punto de inicio de trocha). 
 
 
Figura 13, Toma de dato del GPS, correspondiente a la 





El procesamiento de la información recopilada mediante el 
levantamiento topográfico, se desarrolló mediante el software Civil 3D 2018, 
se importó al programa la información topográfica en formato de puntos 
delimitados por comas en CVS – Microsoft Excel. 
 




8.8.2. Estudio de tráfico  
8.8.2.1. Descripción de la actividad 
Se realizó el estudio de tráfico durante una semana, y se pudo 
determinar el índice de medio de diaria (IMD) de vehículos que transitan por 




- Generalmente tres etapas de desarrollo: La primera  fue  el 
reconocimiento de la ruta, la segunda es la medición y 
georeferenciación de la vía y la tercera es el relevamiento de 
información de campo. En cada etapa se debe calibrar los equipos y 
cada una no necesariamente está en serie con la otra. 
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- Primera etapa: Se realizó el reconocimiento general de puntos clave 
para ubicación de punto de control; también se realizó el 
reconocimiento de posibles rutas alternas, luego del recorrido se pudo 
ubicar el punto cuello de botella para el estudio ya que el asentamiento 
humano Tupac Amaru tiene una única via de acceso 
 
 






Punto de control - 
Caseta 
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- Segunda Etapa: Se ubicó como punto de control la caseta de 
guardianía ubicada en las coordenadas: 
Coordenadas : 11°00’26”S 
     77°36’07”O 
Altitud: 108.297 msnm 
 
- Tercera etapa: Se realizó la contabilización de vehículos que 
transitan por la vía, con el formato de contabilización del Ministerio 
de Transporte.  
 
 























Después de terminar la contabilidad durante una semana, se 
procesaron los datos en el programa Microsoft Excel y se determinó el 
índice medio diario.  
 
 
Figura 17, Captura de cuadro de Excel usado para el cálculo de IMD de vehículos circulantes en la trocha carrozable del Asentamiento 








8.8.3.1. Descripción de la actividad 
Mediante la encuesta se pudo definir la opinión pública respecto al 
punto de vista e incomodidad que tienen los pobladores al hacer el uso de 
la vía debido al estado físico y  a las partículas de polvo que generan los 
vehículos al transitar. 
 
 
8.8.3.2. Procedimiento  
Se realizó un total de 50 (cincuenta) encuestas, las cuales fueron 
referenciales para la interpretación del bienestar ciudadano  a peatones 
mayor e igual a 18 años, respetando sus identidades y sus opiniones. 
 50 
 







El procesamiento de datos se realizó en el programa IBM SPSS 
statistic Visor. 
 






8.8.4. Estado físico de la vía 
8.8.4.1. Descripción de la actividad 
Se realizaron actividades de reconocimiento de la zona, antes 
determinando su estado antes y después in situ, contemplando como 
metodología principal la observación. 
 
 
Figura 20, Estado Físico de la vía en tramo 0+450.00 km a 0+500.00 km, de la trocha carrozable del Asentamiento 







- Se realizó el recorrido de la trocha carrozable antes de la ejecución del 
proyecto de investigación tomándose fotografías y apuntes sobre el 










- Una vez tomados las fotografías y tomados los apuntes, se procedió a 
la realización de análisis sobre el estado antes de la ejecución del 
proyecto. 
- Luego se llevó a cabo la ejecución del proyecto, culminada la 
ejecución se procedió a tomar fotografías y anotaciones sobre el 
estado físico después de la ejecución, para este análisis se tomaron 
fotografías con continuidad de cada 3 días durante 1.5 meses. 
- Luego se realizó la comparación y se tomaron datos sobre estados 
según avance de días. 
8.8.4.3. Procesamiento 
- El procesamiento de datos se realizaron en el software EXCEL, para 
ello, se identificó el tamaño de muestra en tramos. 
Siendo considerado un porcentaje de confiabilidad al 95%. 
 
A) Calculo de la muestra: 
Se consideró desde la progresiva 0+100.00 km a 0+740.00 km, 
debido a la correcta ejecución. 
Se determinó que es una muestra de carácter finito, para lo cual se 








  Donde: 
 n= Tamaño de la muestra 
 Za/2= 1.96 al cuadrado (debido al porcentaje de 
confiabilidad que es 95%). 
 S2= Varianza muestral (para la realización de esta 
inspección se dará un valor de 10).  
 E=Error de estimación (se considerara +-3). 
 
Donde n es igual a 4.26 ≅ 4 
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B) Tramos de la muestra: 
Para el análisis, se consideró un muestreo se consideró los siguientes 
tramos: 
TRAMO I : (0+100.00 km -  0+200.00 km). 
 





TRAMO II : (0+250.00 km -  0+350.00 km). 
 













TRAMO III : (0+400.00 km -  0+500.00 km). 
 
 




TRAMO IV : (0+550.00 km -  0+650.00 km). 
 
 







C) Rangos de clasificación: 
Estos rangos son respectos a la cantidad de área en porcentaje no 
dañada. 
 
Tabla 4.  
Clasificación según Rango. 
Rango Clasificación 
100-85 Excelente 
85-70 Muy Bueno 
70-55 Bueno 
10-0 Malo 





D) Tabla Excel usado para la evaluación.  
Tabla 5.  
Tabla para evaluación superficial de la trocha carrozable. 
 
Nota: Fuente Propia; Cuadro de clasificación con respecto al porcentaje de área no dañada 








Patologias de carreteras No Pavimentadas:
1. Deformación 2. Erosión 3. Huecos
4. Encalaminado 5. Lodazal
AREA: 600.00 M2 FECHA: 21/11/2019
NIVEL DE FALLA:  LEVE(L)   MEDIA (M)  ALTA (H)
FALLA
1 7.50 47.00 150.50 205.00 34.17%
2 0.50 15.80 274.00 290.30 48.38%
3 1.00 5.00 90.00 96.00 16.00%
4 2.00 0.00 0.00 2.00 0.33%
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%


























METO DO  DE LA O BSERVACIO N
TRAMO  I: (0+100.00 km -  0+200.00 km).
HO JA DE REGISTRO





E) Métodos de proyección para estado físico de vía.  
 
 Método de proyección Aritmética: 
 




 Método de proyección Geométrica: 
 




 Método de proyección Geométrica: 
 





r= Tasa de crecimiento. 
Pf= Estado físico futuro. 
Po= Estado físico actual. 




























𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟. 𝑡) 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)
𝑡 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)
𝑡 
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8.8.5. Estudio de partículas de suelo  
8.8.5.1. Descripción de la actividad 
A partir de un valor del PM10 (material particulado) según el ECA 
(estándares de calidad ambiental para el Aire) y través de las formulas se llevó 
el porcentaje de área contaminada y los límites permisibles se relacionó y 





8.8.5.2.1. Procedimiento realizado para la elaboración de medidor casero 
- Se cortaron las esponjas en cubos para su manipulación, para realizar 
el pintado. 
- Se pintaron las tapas (un total de 20 tapas pintadas)  del recipiente 
plástico con ayuda de las esponjas cortadas, realizar 2 capas. 
- Se dejó secar la tapa del recipiente plástico, esperando un mínimo de 
dos horas. 
- Después de culminar con el secado, se aislaron los medidores, para 
mantenerlo limpio y no entraran impurezas sobre los medidores. 
 
Figura 25, Preparación de  Medidor Casero para estudio de PM10.  
Fuente: Propia. 
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8.8.5.2.2. Procedimiento la colocación en campo del medidor antes y después de 
la ejecución de la obra. 
- Se identificó los postes donde se ubicaron los medidores caseros 
siendo un total de 20 medidores. 
- Se midió 1.50 cm sobre el nivel del terreno, se marcó para la 
colocación de los medidores. 
- Con la ayuda de una cinta de embalaje se fijaron los medidores caseros 
en los postes de luz. 
- Con un plumón indeleble se prosiguió a colocar los indicativos de 
muestra. 
 
Figura 26, Fotografía representativa al inicio de estudio de Partículas de suelo suspendidas en el Aire.  
Fuente: Propia. 
 
8.8.5.2.3. Procedimiento control de partículas de suelo suspendidas en el aire 
antes y después  de la ejecución de la obra. 
- El ensayo tuvo duración de 8 horas, iniciándose a las 7:30 pm. 
- Se tomaron fotografías paulatinas cada 2 horas; las fotografías fueron 
tomadas a una distancia vertical de 15 cm con la superficie de la tapa 
plástica, también se verifico la horizontalidad con una aplicación de 
celular. 




A) Se realizó el análisis de imagen capturada, con el programa 
IMAGEJ. 
 
- Se tuvo las siguientes consideraciones: 
- A partir de un valor del PM10 según ECA y a través de las de las 
fórmulas se llevó el porcentaje de área contaminada para relacionarlo 
con el porcentaje de área obtenido con el programa Image j.  
 
 






B) Procedimiento de cálculo: 
















VPM10 = 523.6𝑥10−10𝑐𝑚3 
 
- Masa que ocupan en 1m*1m*1.5m las partículas en función del 
PM10: 
β = valor del PM10 
 
- Masa total de partículas PM10: 
𝑊total = 𝛽(1.5)10−6𝑔 
 














- Del volumen total y el volumen de una partícula se determinan los 














Nº particulas = 1909.85𝛽 
- Una partícula esférica se proyectará como un circulo, entonces se 
calcula el área proyectada 
 




-  Formula área de una partícula  








APM10 = 78.54 μm2 
APM10 = 7.854(10−7) cm2 
 
- Con el número de partículas y el área proyectada se obtiene el área 
proyectada total: 
Atotal = Nº particulas(APM10) 
Atotal = 1909.85𝛽 𝑥 7.854(10−7) cm2 
Atotal = 0.00149𝛽 cm2 
 














C) Consideraciones:  
a) Se consideró el polvo como arena fina de peso específico = 
1.5𝑔𝑟𝑐𝑚3  
b) Se consideró 1.5 m de altura desde la cual el polvo sedimenta  
c) Diámetro de las partículas (DPM10) = 10μm (ECA)  
d) Se consideró que las partículas que sedimentan no se superponen  
e) Se consideraron partículas esféricas.  
 
 
D) Proceso de análisis realizado a las capturas para estudio de Pm10. 
- Ubicación de lugar estratégico para estudio, se ubicaron un total de 
20 puntos, para evaluación del total de la vía antes de la ejecución, 
para el estudio después de la ejecución, se tomaron 8 muestras dos 
por cada y tramo, según el muestreo del análisis físico de la vía 











- Registro fotográfico a 15 cm del límite de la imagen. 
  






- Luego se somete al proceso de área total de partículas con el 














Figura 32, Atributos y seccionamiento del programa Image J.  
Fuente: Propia. 
 
- Los resultados obtenidos del programa se copian y se trasladan al 
programa Microsoft Excel. 
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Tabla 6.  
Resultados de Programa Image J. 
FOTO 1 1 HORAS 
  AREA MEAN MIN MAX PERIM %AREA 
%AREA 
VALIDO 
1 372944 221.501 148 247 2448 98.349 1.651 
2 315808 215.184 114 232 2248 95.062 4.938 
3 293568 217.59 133 242 2168 97.055 2.945 
4 239616 221.148 138 248 1960 98.442 1.558 
 




- Luego se procesan en la siguiente tabla. 
 
Tabla 7.  
Tabla de cálculo para estudio de Pm10. 
 















VALOR DE PM10 
















































































E) Pautas y estándares para análisis de estudio de Pm10. 
Tabla 8.  
Niveles de Estados de alerta por contaminación del aire. 
Tipo de alerta Material particulado (PM 10) Dióxido de azufre (SO2) 
Cuidado > 250 Promedio de 24 horas > 500 Por 3 horas prom. Móvil 
Peligro > 350 Promedio de 24 horas >1500 Por 3 horas prom. Móvil 
Emergencia > 420 Promedio de 24 horas >2500 Por 3 horas prom. Móvil 
Referencia Valor estándar ECA Valor estándar ECA 
Nota: Fuente El Peruano; Cuadro de Niveles de alerta, Decreto Supremo N° 009-2003 Articulo 3. 
 
 
Tabla 9.  
Estándares de Calidad Ambiental para Aire. 
 






8.8.6. Estudio de agua de mar 
8.8.6.1. Descripción de la actividad 
Debido a que el proyecto contempla como principal agente al agua 
de mar, se envió a analizar los componentes físicos químicos del agua de 




- Se recibió de parte de la empresa encargada del análisis de los 
componentes de agua de mar los protocolos y el cooler con lo 
necesario para el muestreo, realizándose de manera explícita y 
completa. 
- Primero se procedió a colocarse los implementos personales, como lo 
son boquilla, toca, guantes y guardapolvo. 
- Luego se procedió a captar agua con el recipiente (jarra). 
- Se llenaron los recipientes en orden conforme a los protocolos de la 
empresa y se adicionaron las gotas de preservantes en los recipientes 
que lo requerían. 
- Finalmente se procedió acta llenado del acta. 
- Se envió el cooler con los recipientes y sus complementos para su 
respectivo análisis. 
 




El procesamiento de la muestra fue elaborada por la empresa 
BALTIC CONTROL S.A., contemplándose los siguientes parámetros del 
análisis físico – químico: 
 
 
Tabla 10.  
Análisis Físico – Químico del Agua de Mar. 
ANALISIS FISICO  - QUIMICO DEL AGUA DE MAR 
Anàlisis Unidad 
Cloruro de Magnesio mg/L 
Cloruro de Calcio mg/L 
Sulfato de sodio mg/L 
Bicarbonato de sodio mg/L 
Sólidos totales suspendidos (LC: 5.0 
mg/L) mg/L 
Turbiedad (LC: 0.01 UNT) UNT 
Dureza Total mg CaCO3/L 
Amoniaco mg/L 
Cianuro Total (LC: 0.013 mg/L) mg/L 






Oxígeno disuelto mg/L 
Conductividad eléctrica umho/cm 
Nitrógeno amoniacal (LC: 0.06 mg/L) mg/L 
Cloruro de sodio mg/L 
Cloruro de potasio mg/L 
Cloruros mg/L 
Salinidad (g/L) % 
pH Unid de pH 
Sólidos totales disueltos (LC: 10.0 mg/L) mg/L 
Sulfatos mg/L 
Sulfuro (LC: 0.06 mg/L) mg/L 
 Nota: Fuente Propia; Componentes Fisico Quimicos del Agua de Mar.  
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8.8.7. Estudio de mecánica de suelos 
8.8.7.1. Descripción de la actividad 
Se realizó el estudio de suelos antes de la ejecución de la 
investigación; para determinar el espesor de afirmado y la cantidad de agua 
de mar para su respectivo riego, de forma posterior después de la ejecución 
se realizaron el estudio de CBR, cono de arena, y PDC para 




8.8.7.2.1. Procedimiento realizado al estudio de suelo de fundación antes de la 
ejecución de proyecto de investigación. 
- Se realizaron dos (02) calicatas, a cargo de la empresa 
COPORACION SUAME S.A.C.; las cuales tuvieron las 
características de: 
Profundidad : 1.50 m 
Largo  : 1.00 m 
Ancho  : 1.00 m 
 
 
Figura 34, Perfil estratigráfico C - 01.  




Figura 35, Perfil estratigráfico C - 02.  
Fuente: COPORACION SUAME S.A.C 
 
 
- La empresa realizó análisis Granulométrico, Contenido de Humedad, 
Límites de Consistencia, Proctor y CBR.  
 
 
Figura 36, Fotografía de Primera Calicata en la trocha Carrozable de la vía de Ingreso del Asentamiento 





8.8.7.2.2. Procedimiento realizado al afirmado antes de la ejecución del proyecto 
de investigación. 
- Ensayo granulométrico por tamizado ASTM D- 422: 
Primero se realizó la visita a la cantera de Acaray para recolección de 
muestra; luego el cuarteo de muestras, a continuación se seleccionó la 
porción a utilizar para el análisis granulométrico. 
 
 
Figura 37, Ubicación de la Cantera de Acaray.  
Fuente: Google Maps. 
 
Como punto número uno se realizó la separación de porción de 







Luego se realizó la selección de tamices tamaño: 1 ½”; 1”; ¾”; ½”; 
3/8”; 1/4”; N°10; N°20; Nº40; Nº60; Nº100 y Nº200; después se pesó 
3.866 kilos del material elegido del cuarteo. 
 
Se realizó la operación de tamizado mecánico; la cual se puso a 
funcionar por 10 minutos y por consiguiente se verifico usando el 
método manual; la cual consiste en mover los tamices de un lado a 
otro recorriendo formas de circunferencias. 
 
 
Figura 38. Programación de tamizador mecánico.  
Fuente: Propia (2019). 
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Por consiguiente se  realizó el pesado de materiales retenidos en los 
tamices cabe resaltar que el peso de cada fracción en una balanza con 
una sensibilidad de 0,1 %.  
 
La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la 
muestra no debe variar en más de 1 %. 
 
 
Figura 39. Pesado de material tamizado.  
Fuente: Propia (2019). 
 
 
- Ensayo de proctor modificado relación densidad – humedad ASTM 
D-1557: 
Para este ensayo, lo primero que se hizo el muestreo, con el cuarteo y 
elección de material, este ensayo se realizó con agua (segun ensayo de 
materiales del MTC) y con agua de mar por separados. 
 
El método usado fue el método C; esto debido a la gradación del 
material. 
Por lo cual se empleó material que pasa por el tamiz ¾ pulg. 
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Con un número de 5 capas; con 56 golpes por capa, el molde fue de 
6” de diámetro. 
a) Como paso primordial se hizo la revisión del estado de los 
materiales y herramientas antes de iniciar con el trabajo de 
laboratorio. 
b) Para ello se revisó el pisón la cual estuvo en buenas condiciones 
para su uso. 
c) Se preparó 4 muestras con contenidos de agua de mar y 4 muestras 
con agua de grifo. 
d) A continuación se procedió a la compactación en capas 
correspondiente al método C. 
e) Después de que se realizó la compactación de la última capa, se 
sacó el collar y el plato base del molde, luego se procedió a enrazar 
la muestra en la que se estuvo trabajando, con una regla. 
f) Posteriormente se removió el material del molde y se procedió a 
su colocación en la estufa por un máximo de 24, procediendo a 
realizar el secado; y su correspondiente toma de datos respecto a 
su peso. 
 
Figura 40. Estudio de Proctor modificado.  
Fuente: Propia (2019). 
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8.8.7.2.3. Procedimiento realizado después de la ejecución del proyecto de 
investigación. 
- Ensayo de densidad y peso unitario – método del cono de arena MTC 
E-117: 
a) Primero se colocó el molde o plato sobre la superficie plana, 
asegurándome que haya contacto entre el terreno y el borde del 
orificio central, el cual se fija al terreno con clavos en los lados 
adyacentes al filo del plato. 
b) Luego se realizó el hoyo de pruebas, prosiguiendo con la 
extracción de material con un cincel y con la cuchara. 
c) Posteriormente se pesa el material extraído. 
d) Previamente se debe llenar el cono con arena adecuada para el 
proceso calcular su densidad en laboratorio para poder realizar los 
cálculos posteriormente en gabinete. 
e) Luego se volteó el aparato de cono de arena; una vez la arena llene 
el cono, se procede a cerrar la válvula. 
f) Después se realizó el pesado de la masa más el aparato, lo cual nos 
ayuda en el cálculo. 
 








- Ensayo de relación de capacidad de soporte – CBR; MTC E-132: 
Se realizaron seis pruebas; tres para agua (segun ensayo de materiales 
del MTC) y tres para agua de mar, siendo esto un total de 12 moldes 
usados. 
a) Primero se realizó la preparación de muestra; para ello se 
utilizaron los tamices, 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm(3/4") y 50,80 
mm (2"), cada prueba constó de 03 Moldes con 56, 25 y 12 golpes.  
b) Luego de haber preparado el material de muestreo, se procede a la 
mescla con el porcentaje de agua optima, este resultado para agua 
(según ensayo de materiales del MTC) fue de 7% y para agua de 
rio fue 7.5% según el estudio de proctor realizado con 
anterioridad. 
c) A continuación se pesó el molde con su base, se colocó el collar y 
el disco espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso 
del mismo diámetro. 
 
 




d) Después de homogeneizar la muestra se procedió a los golpes por 
capa; además de colocar el papel filtro.  
e) Para la penetración, se aplicó una sobrecarga de 5 kg, esto fue para 
que se evite el empuje del suelo hacia arriba. 
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f) Luego se colocaron las agujas en cero. 
g) Se aplicó la carga sobre el pistón de penetración la cual mediante 
la prensa CBR y con una velocidad uniforme de 0.05” por minuto. 
h) Para este proceso se hicieron anotaciones de cargas con respecto 
al tiempo el cual fue controlado anotando las cargas. 
i) Después de desmontó el molde y se toma de su parte superior 
donde se hizo la penetración.  
j) Luego se realizó el sumergido del molde por cuatro días (a esto se 
le denomina periodo de inmersión). 
k) Una vez culminado los cuatro días se sacó el molde y se dejó 
escurrir durante un periodo de 15 min, se sacó la sobrecarga y la 
placa perforada, luego se tomó lectura de su peso y se continuo 
con el ensayo se penetración. 
 
Figura 43, Representación grafica de procedimiento del CBR.  




l) En el ensayo de penetración se utilizó la prensa CBR de capacidad 
de 5000 kgf. 
 
 














- Ensayo de penetración dinámico de cono – PDC (ASTM D – 6951 – 
03): 
a) Se realizaron siete (07) puntos de penetración, a cargo de la 
empresa INGEOTOP S.AC. 
b) Primero se realizó el armado del equipo de Penetración Dinámico 
de cono.  
c) El peso del martillo deslizante fue de 8Kg que cayó de una altura 
de 575 mm. 
 
 







d) Luego se empezó con las lecturas que están en la regla de medición 
sujeta al instrumento. 
e) Luego se continuó con las anotaciones de la penetración según la 
cantidad de golpes, para ello se utilizó el siguiente cuadro 




Figura 47, Tabla de DPC según el número de golpes.  




8.8.7.3.1. Procesamiento realizado al estudio de suelo de fundación antes de la 
ejecución de proyecto de investigación. 
 
- El procesamiento de datos estuvo a cargo de la empresa 
COPORACION SUAME S.A.C, contemplando como resultado de la 
intervención de la empresa un informe, con los resultados, el 




8.8.7.3.2. Procesamiento realizado al afirmado antes de la ejecución del proyecto 
de investigación. 
Para el procesamiento de datos se utilizó el programa de Microsoft Excel; 
con las siguientes tablas para los siguientes ensayos: 
 Ensayo Granulométrico por Tamizado ASTM D- 422 
 
Tabla 11.  
Tabla de Ensayo Granulométrico. 
 












 Ensayo de proctor modificado relación densidad – humedad ASTM 
D-1557 
 
Tabla 12.  
Tabla de Proctor Modificado. 
 
Nota: Fuente Propia; Proctor Modificado Relación Densidad – Humedad ASTM D-1557. 
 
 
8.8.7.3.3. Procesamiento realizado después de la ejecución del proyecto de 
investigación. 
A) Ensayo de densidad y peso unitario – método del cono de arena MTC 
E-117. 
 
Para el procesamiento de datos se utilizó el programa de microsoft 








15.00 15.00 14.00 14.50 14.50 15.00 14.50 15.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HÚMEDA 60.00 44.00 79.50 66.50 68.50 52.50 58.50 58.50
58.50 42.00 74.50 62.50 65.30 49.50 53.50 53.50
1.50 2.00 5.00 4.00 3.20 3.00 5.00 5.00
43.5 27.0 60.5 48.0 50.8 34.5 39.0 38.5
3.45 7.41 8.26 8.33 6.30 8.70 12.82 12.99
Densidad Máxima (grs/cm3)
Humedad Optima%
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA Nº 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs)
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA  (grs)
PESO DEL AGUA (grs)
PESO DEL MATERIAL SECO (grs)
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)
% PROMEDIO 5.43 8.30 7.50 12.90
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.43 8.30 7.50 12.90
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3958.5 3975.5 4056.5 3983.3
PESO DEL MOLDE (grs) 1830.5 1785.0 1880.0 1880.0
PESO DEL SUELO (grs) 2128.0 2190.5 2176.5 2103.3
DENSIDAD HÚMEDA (grs/cm3) 2.2 2.3 2.3 2.2




Tabla 13.  
Método del cono de Arena. 
 
 
Nota: Fuente Propia; Tabla de Ensayo de Densidad y Peso unitario; Método del Cono de Arena MTC E-
117. 
 
B) Ensayo de Relación de Capacidad de Soporte – CBR; MTC E-132. 
 
El procesamiento de datos estuvo cargo de la empresa INGEOLAB & 
CONSULTORIA S.A.C., usaron como medio de procesamiento de 




Figura 48, Resultados del ensayo de CBR.  







C) Ensayo de Penetración Dinámico de Cono – PDC (ASTM D – 6951 – 
03. 
 
El procesamiento de datos estuvo cargo de la empresa INGEOTOP 
S.AC., usaron como medio de procesamiento de datos el programa de 
Microsoft Excel. 
 
Figura 49, Resultados del ensayo de PDC.  













8.8.8. Ejecución de proyecto 
8.8.8.1. Descripción de la actividad 
Se llevó a cabo la ejecución del proyecto de investigación en 
coordinación con la Municipalidad Distrital de Végueta. 
 





- Se realizó el seguimiento de ejecución de obra, con las consideraciones 
contempladas en el expediente técnico, previamente coordinadas y 
verificadas con el personal técnico de la Municipalidad Distrital de 
Végueta. 
- Se consideró el punto de partida de la ejecución del proyecto a la zona del 
parque contemplándose como punto referencial al 1+020 km, en 
coordinación con el residente de obra. 
- Antes del inicio de la ejecución con intervención de maquinarias, se realizó 
la limpieza con el personal equipados con los implementos de seguridad 
individual. 
- Por consiguiente se procedió a desvió oportuno de tránsito, 
desarrollándose de esa manera la ejecución en horario diurno de 7:00 am 
a 5:00 pm. 
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- Se realizó el trazo y replanteo continuo durante el proceso en obra, luego 
se continuó con el movimiento de tierras, siendo la partida inicial  el corte 
a 15 cm de la subrasante, para esta partida para no levantar partículas de 
polvo se utilizó agua de rio, para no generar malestar en la población; esto 
se realizó, en cuatro tramos, para permitir la fluidez del tránsito.  
- De manera simultánea se fue eliminando el material excedente con 
volquetes de 15 metros cúbicos; mientras se avanzaba consolidaba con la 
motoniveladora el corte a nivel de subrasante, se procedía al extendido, 
batido y compactación y riego de afirmado in situ, esto se debe a que era 
verano; la compactación se realizó con un rodillo de 10 toneladas. 
- Los tramos fueron:  
o Tramo I: (1+137.00 km - 0+820.00 km); 
o Tramo II: (0+820.00 km -0+750.00 km);  
o Tramo III: (0+750.00 km - 0+500.00 km); 
o Tramo IV: (0+500.00 km - 0+320.00 km); 
o Tramo V: (0+320.00 km - 0+120.00 km); 
o Tramo VI: (0+120.00 km - 0+000.00 km). 
 
 
Figura 51, Monitoreo en la ejecución del proyecto de investigación en el 








IX. CONSIDERACIONES ÉTICAS 
 
 
En el desarrollo de ejecución de mi investigación, se cumplieron las normativas 
éticas universitarias correspondientes a la Directiva N° 07-2019- UNAB, titulada: Normas 
y procedimientos para trabajo de investigación, tesis y trabajo de suficiencia profesional 
conducentes a la obtención de grado académico de bachiller y título profesional. 
Por lo cual me base en; en el artículo 16.7, donde se dispone la originalidad  
revisado por el software de detección de similitudes; y el artículo 20, el cual se solicita 
mediante documento el uso de bienes de la universidad; además del permiso para desarrollar 
los ensayos de Mecánica de Suelos siendo los documentos los siguientes: 
- Solicitud de uso de laboratorio de mecánica de suelos 
- Solicitud de autorización y salida de materiales de laboratorio de mecánica de suelos. 
 
 
Para el desenvolvimiento en campo se cumplió con el uso del  se tuvo el 
consentimiento previo de la Municipalidad Distrital de Végueta; por lo cual se adjuntan los 
documentos: 
- Carta N°042-2019-GDUR/MPUCH/MDV. 
- Certificado de la ejecución de campo de Tesis. 
- Acta de Entrega de Terreno. 
- Acta de Inicio de Obra. “Los cuales figuran en el anexo N°02 (pag.45 y pag.46), se 
respetó y se generó un entorno cómodo en pro del desarrollo del proyecto y de la población.” 
 
 
Además se realizaron los protocolos para la toma de muestras de agua de mar, y 
también se realizaron protocolos explícitos en cuanto a la limpieza de los tanques cisternas, 







X. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
10.1. Resultados 
10.1.1.  Estudio topográfico. 
 
La vía que da el acceso al AAHH Túpac Amaru, según el estudio 
topográfico, tiene un relieve que no supera la pendiente máxima, tal y como se 
muestra en los planos adjuntos en el anexo N°10. 
 Coordenadas inicio:  11°00’40” S 
    77° 36’27”O 
 
 Coordenadas fin:  11°00’23” S 




10.1.2. Estudio de tráfico. 
Según estudio de tráfico se contemplan los siguientes resultados. 
INDICE  MEDIO DIARIO: 929 VEH/DÍA 
TRANSITO PROYECTADO (10 AÑOS): 1620 VEH/DÍA 
 
 
Figura 52, Volúmenes de tránsito. 
Fuente: Propia 
 
2E 3E 2E 3E 4E 2S1 / 2S2 2S3 3S1 / 3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >= 3T3
L 473            34             121               75                   206           6               -               2               39        24             -       2       -               -         4               4               2               6               -               998               
M 429            34             99                 61                   216           8               -               -               44        33             -       6       -               -         6               3               3               9               -               951               
MI 274            39             124               51                   222           9               -               -               44        30             -       2       -               -         2               3               10             8               -               818               
J 351            30             114               46                   212           5               -               -               38        23             -       1       -               -         2               9               1               8               -               840               
V 370            20             104               63                   198           6               -               -               39        23             -       4       -               -         8               3               -               6               -               844               
S 478            44             128               65                   212           6               -               -               38        24             -       1       -               -         1               3               -               4               -               1,004            
D 535            47             131               88                   234           3               -               -               3          2               -       -        -               -         -               3               -               1               -               1,047            
416            35             117               64                   214           6               -               0               35        23             -       2       -               -         3               4               2               6               -               
929               
VEHICULO LIGERO
91.17%























Figura 54, Cantidad de vehículos circulantes durante el estudio de tráfico. 
Fuente: Propia 
 
Según el estudio de trafico realizado en el mes de noviembre del año 2019, 
se tiene un Índice Medio Diario de 929 Vehículos por día; donde según la Figura 
53, se observa que el día donde transitan con mayor frecuencia es el día domingo 
con un total de 1047 vehículos al día. Además se contempla en la Figura 54, una 






































































Femenino 31 62.0 62.0 
Masculino 19 38.0 100.0 
Total 50 100.0 
 
  










Según las encuestas realizadas, se tiene que del total de 50 
personas encuestadas donde; 38 porciento es de género masculino y 62 


















  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
>= 18 2 4.0 4.0 
19-30 14 28.0 32.0 
31-40 10 20.0 52.0 
41-50 10 20.0 72.0 
51-60 8 16.0 88.0 
61-70 6 12.0 100.0 
Total 50 100.0   





Figura 56, Frecuencia de datos  de edades de los Encuestados. 
Fuente: Propia. 
 
De las encuestas realizadas se tiene que la mayoría de encuestados 


































 Cantidad Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje 
acumulado 
Ama de casa 21 42,0 42,0 42,0 
Campesino 4 8,0 8,0 50,0 
Cobrador de Combi 2 4,0 4,0 54,0 
Comerciante 2 4,0 4,0 58,0 
Conductor 5 10,0 10,0 68,0 
Constructor 3 6,0 6,0 74,0 
Estudiante 7 14,0 14,0 88,0 
Ingeniero Agronomo 1 2,0 2,0 90,0 
Negociante 1 2,0 2,0 92,0 
Seguridad 1 2,0 2,0 94,0 
Tecnico en Electronica 1 2,0 2,0 96,0 
Terapista 1 2,0 2,0 98,0 
Trabajador Municipal 1 2,0 2,0 100,0 
Total 50 100,0 100,0  
 Nota: Fuente propia; Ocupación de los pobladores del Asentamiento Humano Túpac Amaru.  
 
 
Del total de  las encuestas realizadas se tiene que, la mayor 
cantidad de encuestados de la población tiene como ocupación Ama de 
















1. ¿Cree usted que el camino de acceso al Asentamiento Humano 
Túpac Amaru, se encuentra en buenas condiciones? 
 
Tabla 17. 








Válido No 49 98,0 98,0 98,0 
Si 1 2,0 2,0 100,0 
Total 50 100,0 100,0 
 




Figura 57, Condiciones de transitabilidad de la vía. 
Fuente: Propia. 
 
Del total de  las encuestas realizadas a los ciudadanos del 
asentamiento humano Túpac Amaru, se tiene que un 98%  considera que 











2. ¿Afecta el mal estado, del camino al Asentamiento Humano Túpac 
Amaru, a su bienestar Personal?  
 
Tabla 18. 








Válido No 49 98,0 98,0 98,0 
Si 1 2,0 2,0 100,0 
Total 50 100,0 100,0 
 
Nota: Fuente propia; Afectación del mal estado al bienestar Personal. 
 
 
Del total de  las encuestas realizadas a los ciudadanos del 
asentamiento humano Túpac Amaru, se tiene que un 98%  considera que 




3. ¿De qué manera afecta el mal estado, del camino de acceso al 
Asentamiento Humano Túpac Amaru, a su bienestar Personal? 
 
Tabla 19. 








Válido Daña su Salud 24 48,0 48,0 48,0 
Incomodidad al usar el 
camino de ingreso. 
25 50,0 50,0 98,0 
Otros 1 2,0 2,0 100,0 
Total 50 100,0 100,0  
 
Nota: Fuente propia; Manera y/o formas que afecta el mal estado de la vía al  bienestar del ciudadano del 





Figura 58, Afectación al ciudadano del mal estado de vía. 
Fuente: Propia. 
 
Del total de  las encuestas realizadas a los ciudadanos del 
asentamiento humano Túpac Amaru, se tiene que  un 48 % considera que 
el mal estado de la vía daña su salud; el 50% considera que el mal estado 
de la vía genera incomodidad al usar el camino de ingreso; tal y como se 
muestra en la figura 58. 
 
 
4. Según lo que observa ¿Los vehículos al transitar, levantan polvo al 
usar la vía de acceso al Asentamiento Humano Túpac Amaru? 
Tabla 20. 
Levantamiento de polvo por tránsito de vehículos. 
 
P.4. 




Válido Si 50 100,0 100,0 100,0 
Nota: Fuente propia; Levantamiento de Polvo por parte de los Vehículos al transitar. 
 
Del total de  las encuestas realizadas; se puede observar la 
unanimidad de los ciudadanos encuestados que certifican que los 
vehículos al transitar, levantan polvo al usar la via de acceso al 












Daña su Salud Incomodidad al usar el
camino de ingreso.
Otros
AFECTACION AL CIUDADANO DE MAL ESTADO 
DE VIA
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No 35 70.0 70.0 70.0 
Si 15 30.0 30.0 100.0 
Total 50 100.0 100.0   
Nota: Fuente propia; Conductores. 
 
Del total de encuestados se tiene que 15 son choferes, dato valido 




6. ¿Qué tan a menudo usa su vehículo  para transitar por la vía de 
acceso al Asentamiento Humano Túpac Amaru? 
 
Tabla 22. 
Conductores que transitan por la vía. 
P.6. 





Nunca 0 0.0 0.0 0.0 
Aveces 4 26.7 26.7 26.7 
Casi Siempre 0 0.0 0.0 26.7 
Siempre 11 73.3 73.3 100.0 
Total 15 100.0 100   
Nota: Fuente propia; Conductores que transitan con sus vehículos por la vía  del 









De los 15 choferes; se tiene un porcentaje de 73.30 que usa la vía 
de acceso al asentamiento humano Túpac Amaru siempre. 
 
 
7. ¿Afecta el mal estado, del camino de acceso al Asentamiento 
Humano Túpac Amaru, a su vehículo? 
 
Tabla 23. 
Afectación del mal estado de vía a los vehículos. 
P.7. 





Si 15 100.0 100.0 100.0 
Total 15 100.0 100.0   
Nota: Fuente propia; Afectación del mal estado de vía a los vehículos, que 
transitan por la vía del Asentamiento Humano Túpac Amaru. 
 
De los 15 choferes; se tiene un porcentaje de 100.00 que menciona 
que el mal estado de la vía de acceso al asentamiento humano Túpac 













8. ¿Cuánto afecta el mal estado, del camino de acceso al 
Asentamiento Humano Túpac Amaru, a su vehículo? 
 
Tabla 24. 
Nivel de afectación del mal estado de vía, a los vehículos de los 
conductores. 
P.8. 





Poco 1 6.7 6.7 6.7 
Moderado 0 0.0 0.0 6.7 
Bastante 14 93.3 93.3 100.0 
Total 15 100.0 100.0   









Del total de choferes que cuentan con vehículos, se tiene que nivel 
de afectación a sus vehículos por el mal estado de la vía es de un 
porcentaje de 93.30%  correspondiente al nivel Bastante, tal y como se 















AFECTACION A VEHICULOS 
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10.1.4. Estado físico de la vía 
                     Estado físico de la vía antes de la ejecución del proyecto de investigación 
 












Rangos de clasificacion :
Rango Clasificación 1. Deformación 2. Erosión 3. Huecos



































IV 473.70 1922.4 80.10%
TRAMO  I: (0+100.00 km -  0+200.00 km).
TRAMO  II: (0+250.00 km -  0+350.00 km).
TRAMO  III: (0+400.00 km -  0+500.00 km).
TRAMO S
1. Deformación
TRAMO  IV: (0+550.00 km -  0+650.00 km).
RESUMEN DE ESTADO  FISICO  DE LA VIA PO R TRAMO S
TRAMO S
RESUMEN DE EVALUACIO N DE ESTADO  FISICO  DE LA VIA ANTES DE LA EJECUCIO N DEL PRO YECTO




RESUMEN DE ESTADO  FISICO  DE LA VIA PO R PATO LO GIAS










Estado Físico de la Vía – Por Tramos. 
 









TRAMO I: (0+100.00 km -  0+200.00 km). 1.117% Malo 
TRAMO II: (0+250.00 km -  0+350.00 km). 9.217% Malo 
TRAMO III: (0+400.00 km -  0+500.00 km). 7.117% Malo 




Nota: Fuente propia; Estado Físico de la vía por tramos.  
 
 
Figura 62, Daño antes de la ejecución del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia. 
 
Respecto al estudio físico de la vía antes de la ejecución del proyecto de 
tesis se tiene que; según el porcentaje de área dañada correspondientes a los 
tamos estudiados se tiene un promedio de 6.025 %; lo cual indica que la 
clasificación pertenece al rango de 0 a 10 % lo cual indica que es MALO (este 




























DAÑADO 99% 91% 93% 93%
NO DAÑADO 1.12% 9.22% 7.12% 6.65%
DAÑO ANTES DE LA EJECUCION
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Tabla 26. 
Estado Físico de la Vía por Patologías. 
 
 
RESUMEN DE ESTADO FISICO DE LA VIA POR PATOLOGIAS 
TRAMOS PORCENTAJE 
DE DAÑO 
1. Deformación 46.37% 
2. Erosión 23.45% 
3. Huecos 22.35% 
4. Encalaminado  0.08% 
5. Lodazal 1.73% 
  %dañado 93.975% 










El estado físico de la vía respecto a los cuatro tramos de estudios; nos 
muestra un alto porcentaje en la patología de deformación con un 46.37%, y 
dando continuidad esta la patología de Erosión y Huecos, tal y como se muestra 



















Niveles de Daño. 
NIVELES DE DAÑO  
 












LEVE(L)   
I 11.00    
II 16.00    
III 3.20    




 MEDIA (M)   
I 67.80    
II 75.80    
III 72.80    





I 514.50    
II 452.90    
III 481.30    
IV 473.70 1922.4 80.10% 





Figura 64, Niveles de daño al estado físico de la vía antes de la ejecución del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia. 
 
De acuerdo a los niveles de daños se tiene con respecto a la Figura 64, un 
nivel alto de daño siendo este un porcentaje de 80.10; con un área dañada de 
1922.4 metros cuadrados; esto respecto a los 2400.00 metros cuadrados totales 

















          Estado físico de la vía después de la ejecución del proyecto de investigación 
Tabla 28. 
Daños después de la ejecución del proyecto de investigación. 
 
CUADRO RESUMEN 














OCULAR - D1 
26/12/2019 
I 0.00% 






OCULAR - D2 
08/01/2020 
I 0.11% 






OCULAR - D3 
20/01/2020 
I 0.19% 






OCULAR - D4 
25/01/2020 
I 0.67% 






OCULAR - D5 
28/01/2020 
I 1.30% 






OCULAR - D6 
31/01/2019 
I 1.82% 






OCULAR - D7 
12/02/2020 
I 1.43% 






OCULAR - D8 
24/02/2020 
I 2.61% 






OCULAR - D9 
29/02/2020 
I 2.84% 






OCULAR - D10 
06/03/2020 
I 3.19% 




Nota: Fuente propia; Daños después de ejecución del proyecto de investigación a la vía del Asentamiento Humano Túpac Amaru.  
 105 
 
Figura 65, Daño respecto al tiempo evaluado. 
Fuente: Propia. 
 
La evaluación del estado físico de la vía después de la ejecución consto 
de 10 días en forma progresiva de cada 8 días e incluso 4 días por mes; iniciando 
en el día 26 de diciembre del 2019 y culminando el 06 de marzo del 2020, 
contemplando en el último día un porcentaje promedio de área no dañada de 
95.97%, teniendo contemplándose en el rango de clasificación de 100 – 85 (dato 























CUADRO  DE DAÑO S RESPECTO  AL TIEMPO
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Figura 66, Curva de Deformación después de la ejecución del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia. 
En la Figura 66, se muestra la progresión según los días estudiados, 
observándose de forma ascendente la deformación, esto implica que la 





Figura 67, Curva de erosión después de la ejecución del proyecto de investigación.. 
Fuente: Propia. 
En la Figura 67, se muestra en el día nueve un pico y luego un descender 
en el día diez; esto nos indica que la erosión tiende a continuar con su progresión 
patológica y al estar la vía en continuidad de uso esto puede haberse convertido 






































































Figura 68, Curva de Huecos después de la ejecución del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia. 
 
En la Figura 68, se muestra la progresión según los días estudiados, 
observándose de forma ascendente la patología de huecos en la vía, esto implica 




Figura 69, Curva de Encalaminado después de la ejecución del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia. 
En la Figura 69, se muestra la un alza en el día tres, dando un 














































































En la Figura 70, se muestra una discontinuidad en las áreas patológicas, 
lo cual por medio de la observación se tiene que la patología de lodazal es 
ocasionado por los ciudadanos que residen al lado de la vía, ya que la zona es 
estudio fue costera y la ejecución se realizó en época de verano; además en la 
figura se observa que en el día ocho  fue el punto máximo de lodazal, con un área 












































Figura 71, Estimación de estado Físico de la vía con el Método de crecimiento Aritmético. 
Fuente: Propia. 
De acuerdo al método de proyección  aritmética se tiene que para el año 
2024 la vía tendrá un estado físico de malo; y que para el año 2022 se tendrá un 




Figura 72, Estimación de estado Físico de la vía con el Método de crecimiento Geométrico. 
Fuente: Propia. 
De acuerdo al método de proyección  geométrica se tiene que para el año 
2025 la vía tendrá un estado físico de malo; y que para el año 2023 se tendrá un 





































ESTIMACION DE ESTADO FISICO DE LA VIA 





































ESTIMACION DE ESTADO FISICO DE LA VIA 








De acuerdo al método de proyección  exponencial se tiene que para el año 
2025 la vía tendrá un estado físico de malo; y que para el año 2023 se tendrá un 





















































ESTIMACION DE ESTADO FISICO DE LA VIA 
METODO DE PROYECCION EXPONENCIAL
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10.1.5. Estudio de partículas 
 

































Nota: Fuente propia; Valores de Pm10 antes de la ejecución del proyecto 





VALOR DE PM10 

















































































Del estudio de Partículas de suelo suspendidas en el aire – Pm10 antes de 
la ejecución del proyecto de investigación; se tiene un valor promedio de 
36898.13 ( μg/m3)(este promedio es del area de material particulado en el horario 
màximo de ma muestra – 15:30:00 pm) el cual supera al promedio estándar que 
es 150 ( μg/m3) (valor correspondiente a la Tabla 9), lo cual nos pone en 
emergencia con respecto a lo analizado. 
 
 





En el Figura 75; se muestra respecto a los horarios la frecuencia con la 
que se intensifica el área de material particulado, observándose como horarios 









































































































ESTUDIO DE Pm10 ANTES DE LA EJECUCION
09:30:00 11:30:00 13:30:00 15:30:00
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Tabla 30. 
Valor estimado de Pm10 después de la ejecución del proyecto de investigación. 
 










Nota: Fuente propia; Valores de Pm10 despues de la ejecución del proyecto de investigación 





Del estudio de Partículas de suelo suspendidas en el aire – Pm10 después 
de la ejecución del proyecto de investigación; se realizaron dos puntos de 
muestreo por tramo según estudio de estado físico para su estudio simultaneo 
teniendo un total de 8 puntos de evaluación. Donde se obtuvo un valor promedio 
de 100.31 ( μg/m3)(este promedio es del area de material particulado en el horario 
màximo de ma muestra – 15:30:00 pm) el cual NO supera al promedio estándar 
que es 150 ( μg/m3) (valor correspondiente a la Tabla 9), lo cual esta dentro de 





Figura 76, Estudio de Pm10 después de la ejecución. 
Fuente: Propia. 
En el Figura 76; se muestra respecto a los horarios la frecuencia con la 
que se intensifica el área de material particulado, observándose como horarios 





























































ESTUDIO DE Pm10 DESPUES DE LA EJECUCION
09:30:00 11:30:00 13:30:00 15:30:00
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10.1.6. Estudio de agua de mar 
Tabla 31. 
Resultados del Análisis Físico – Químico del Agua de Mar. 
 
Analisis Fisico - Quimico 
Anàlisis Unidad Resultado 
Cloruro de Magnesio mg/L 1560 
Cloruro de Calcio mg/L 535 
Sulfato de sodio mg/L 1510 
Bicarbonato de sodio mg/L 234 
Sólidos totales suspendidos (LC: 5.0 
mg/L) mg/L 38.64 




Amoniaco mg/L 0.08 
Cianuro Total (LC: 0.013 mg/L) mg/L <0.013 
Cloro libre mg/L <0.200 
Clorito mg/L <0.05 
Clorato mg/L <0.06 
Flúor mg/L 3.46 
Nitratos mg/L <0.01 
Nitritos mg/L <0.01 
Oxígeno disuelto mg/L 4.6 
Conductividad eléctrica umho/cm 22 100.0 
Nitrógeno amoniacal (LC: 0.06 mg/L) mg/L <0.06 
Cloruro de sodio mg/L 1 160 00 
Cloruro de potasio mg/L 688 
Cloruros mg/L 17 638 00 
Salinidad (g/L) % 38.1 
pH Unid de pH 7.54 
Sólidos totales disueltos (LC: 10.0 mg/L) mg/L 22 880 00 
Sulfatos mg/L 2 450.00 
Sulfuro (LC: 0.06 mg/L) mg/L <0.06 
Nota: Fuente propia; Resultado del Análisis Físico Químico del agua de mar, muestra 
perteneciente a la playa de la ciudad de Végueta en el distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura, Departamento de Lima. 
 
 
Del análisis físico químico del agua de mar se tiene como punto relevante; 
Cloruro de Sodio con 1 160.00 mg/L; Cloruro de Magnesio con 1560 mg/L. 
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10.1.7. Estudio de mecánica de suelos 










3 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 0.00 100.00
1 1/2 86.50 86.50 2.24 2.24 97.76
1 239.50 239.50 6.20 8.43 91.57
3/4 84.00 84.00 2.17 10.61 89.39
1/2 228.00 228.00 5.90 16.50 83.50
3/8 209.50 209.50 5.42 21.92 78.08
1/4 422.50 422.50 10.93 32.85 67.15
Nº 4 272.50 272.50 7.05 39.90 60.10
Nº 8 39.90 60.10
Nº 10 768.50 768.50 19.88 59.78 40.22
Nº 16 59.78 40.22
Nº 20 469.00 469.00 12.13 71.91 28.09
Nº 30 71.91 28.09
Nº 40 265.50 265.50 6.87 78.78 21.22
Nº 50 78.78 21.22
Nº 60 156.50 156.50 4.05 82.82 17.18
Nº 80 82.82 17.18
Nº 100 160.00 160.00 4.14 86.96 13.04
Nº 200 248.00 248.00 6.41 93.38 6.62



























































































Desing. del Tamiz US 
A                     
Peso Retenido 
gr, 












Ensayo granulométrico por tamizado del afirmado. 
DESCRIPCION 
Caracteristicas: 
Grava 40 % 
Arena 53.4 % 
Finos 6.6 % 
Clasificaciòn: 
Limite Liquido 22.91 % 
Limite Plastico 18.7 % 






Nota: Fuente propia; Resultado del 
ensayo granulométrico por tamizado 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A) Resultados del ensayo con agua (según ensayo de materiales del 
MTC). 
Densidad Máxima (grs/cm3)  2.139  
Humedad Optima%                7.00  
 
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































B) Resultados del ensayo con agua de mar. 
Densidad Máxima (grs/cm3)  2.145  
Humedad Optima%                7.50  
 
 
Figura 82, Proctor Modificado con agua de mar. 
Fuente: Propia. 
 
En la Figura 82, se muestra la curva, donde la humedad optima es 
7.5%, y la densidad máxima del afirmado de 2.145 grs/cm3, llevando a un 






















































C) Gráficos comparativos. 
 












2.136 2.137 2.138 2.139 2.140 2.141 2.142 2.143 2.144 2.145 2.146
AGUA SEGÚN EL MANUAL DE
ENSAYOS DE LABORATORIO
AGUA DE MAR
AGUA SEGÚN EL MANUAL DE
ENSAYOS DE LABORATORIO
AGUA DE MAR




6.70 6.80 6.90 7.00 7.10 7.20 7.30 7.40 7.50 7.60
AGUA SEGÚN EL MANUAL DE ENSAYOS
DE LABORATORIO
AGUA DE MAR
AGUA SEGÚN EL MANUAL DE
ENSAYOS DE LABORATORIO
AGUA DE MAR
Humedad Optima% 7.00 7.50
HUMEDAD OPTIMA%
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10.1.7.3. Porcentaje CBR en laboratorio de la subrasante antes de 
la ejecución del proyecto de investigación.   
 
Las lecturas correspondientes a los resultados son respecto al Valor 
de C.B.R. al 100% de la Máxima Densidad Seca a 0.2”. 
 
Tabla 33. 
Relación de la capacidad de Soporte CBR. 
 
CBR DE SUB RASANTE ANTES DE LA EJECUCION  
N° DE MUESTRA UBICACIÓN C.B.R. 
de la sub 
rasante 
(%) 
C-1 0+500.00 km 18.90% 
C-2 0+860.00 km 20.20% 
Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la Capacidad de soporte de la 
subrasante de la trocha de acceso al Asentamiento Humano Tupac Amaru. 
 
El CBR, correspondiente al suelo de fundación muestra un valor 
inferior al establecido por el MTC. 
 
10.1.7.4. Porcentaje de CBR en laboratorio del afirmado empleado 
en la ejecución.  
Las lecturas correspondientes a los resultados son respecto al Valor 
de C.B.R. al 100% de la Máxima Densidad Seca a 0.2”. 
 
Tabla 34. 
Relación de la capacidad de Soporte CBR del afirmado con agua (según 
ensayo de materiales del MTC). 
 




Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la Capacidad del afirmado de la cantera de 








Relación de la capacidad de Soporte CBR del afirmado con agua de Mar. 
 




Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la 
Capacidad del afirmado de la cantera de Acaray con 











Según la Figura 85; se tiene que el agua de mar tiene un mayor 



































COMPARACION DE VALOR DE CBR
A.NORMAL A. MAR
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10.1.7.5. Porcentaje de CBR después de la ejecución del proyecto 




Relación de la capacidad de soporte CBR – mediante el ensayo de 
penetración dinámica de cono in situ – ASTM D 6951-03. 
 
 
PDC IN SITU, REALIZADA A LA TROCHA DESPUES 
DE LA EJECUCION  
N° PDC UBICACIÓN C.B.R. de la sub 
rasante (%) 
1 0+540.00 km 75.00% 
2 0+595.50 km 84.00% 
3 0+675.00 km 70.00% 
4 0+830.00 km 86.67% 
5 0+887.50 km 47.50% 
6 1+050.00 km 73.33% 
7 0+995.50 km 66.67% 
Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la Capacidad de soporte de la subrasante 
de la trocha de acceso al Asentamiento Humano Tupac Amaru. 
 
De la Tabla 36; se tiene que en la progresiva 0+830.00 km se tuvo 

















Relación de la capacidad de soporte CBR – mediante PDC in situ de los 
tramos de muestra. 
 





C.B.R. de la 
sub rasante 
(%) 
1 0+540.00 km 75.00% 
2 0+595.50 km 84.00% 
3 0+675.00 km 70.00% 
4 0+830.00 km 86.67% 
Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la Capacidad de soporte de la subrasante 
de la trocha de acceso al Asentamiento Humano Tupac Amaru. 
 
Siendo los tramos de evaluación correspondiente a los 4 tramos, 
la Tabla 37; contempla los tramos de selección donde se llevó a cabo la 
correcta ejecución con el agente principal que fue el agua de mar, 
arrogando un CBR promedio de 78.92% 
 
 
10.1.7.6. Porcentaje de compactación in situ post ejecución. 
Estos resultados se obtuvieron mediante el ensayo de densidad 
y peso unitario –Método del Cono de Arena MTC E-117; y el ensayo 
de Proctor Modificado Relación Densidad –Humedad ASTM D-1557. 
 
A) En el Punto  N° 01, ubicada en la progresiva; 0+590.00 Km, tiene un 
porcentaje  de compactación alcanzado de 99.34 % 
. 
B) En el Punto N° 02, ubicada en la progresiva; 0+810.00 Km, tiene un 
porcentaje  de compactación alcanzado de 98.30 %. 
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Caruajulca, (2018) en su tesis de investigación; según sus ensayos realizados 
en laboratorio; determinó que la adición de cloruro de sodio en 1% aumenta su CBR 
en un 0.01, al aumentar en un 2% de Cloruro de Sodio aumenta su CBR en un 0.263 
y en 3% de Cloruro de Sodio aumenta su CBR en un 0.385%.  
 
 
En concordancia con mi investigación se tiene que el agua de mar mejora el 
CBR; en laboratorio hasta un  promedio de 20.47%; llegando a un valor de CBR de 
99.73%, siendo el material de préstamo de la subrasante no plástico; esto implica que 
los otros componentes que conforman el compuesto, contribuyen en la mejora del 
CBR en la subrasante donde se desarrolló mi investigación. 
 
 
Cuadros, (2017) ; determinó que el porcentaje óptimo de óxido de calcio al 
adicionar diversas proporciones (1%, 3%, 5% y 7%) para la estabilización del suelo 
en estudio es de 3% respecto al peso del suelo, aumenta significativamente el valor 
de C.B.R. de un 4.85% para suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a 
su estabilización.  
 
 
Lo que esta investigación muestra,  es que el óxido de calcio como un agente 
quimico  mejora el CBR significativamente, también hace referencia al costo; 
llegándose a reducir en un 44.41 % respecto a otros aditivos; al igual que en mi 




Zambrano, (2017) menciona en su tesis de investigación que el cloruro de 
magnesio tiene comportamiento de conformación cristalizadora, formando una 
película resistente a la abrasión de los neumáticos, también en su investigación 
plasma la reducción entre 90% y 100% de la emisión de polvo del camino, y tras sus 
ensayos de compactación, muestra que con un 3% de cloruro de magnesio mejora el 
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CBR en 28.7 % y sin el cloruro de magnesio se tiene un CBR DE 11.70%; siendo el 
3% la cantidad óptima para él un suelo correspondiente a SC (arena arcillosa con 
grava); pero en esta investigación también la adición en un porcentaje de 5 disminuye 
el CBR con respecto al 3%. 
 
 
En relación con mi investigación según el estudio físico químico del agua de 
mar, se tiene que el cloruro de magnesio; con una presencia en 1560 mg/l, lo cual es 
una cifra representativa, que contribuye de forma directa a tomar como un 
componente químico, que contribuye también a la mitigación de polvos y al apoyo 
en su cristalización directa, siendo esta una propiedad del componente mencionado. 
 
 
Palomino, (2016); en una de sus conclusiones muestra que la influencia de la 
adición de cloruro de sodio en 4%, 8% y 12%  de un suelo arcilloso aumenta el CBR 




La relación directa es en mis resultados; en el análisis físico químico se tiene 
un total de 116 000 mg/l  de cloruro de sodio; por lo cual se trabajó con contenido 
óptimo de humedad, que fue un 7.5% de agua de mar, lo cual permitió que el CBR 
aumentara de forma significativa; ello apoya la teoría de que el cloruro de sodio 
contribuye a la mejora del CBR. 
 
 
Según la Revista Internacional Europea de Ciencia y Tecnología (2014); en su 
conclusión más relevante nos dice; que el agua salada del océano Atlántico podría 
ser un buen agente estabilizador, particularmente cuando el trabajo de construcción 
está cerca de la costa atlántica; además el índice de plasticidad disminuyó a nivel de 
porcentajes de 13 usando agua corriente a 5 usando agua salada para la arcilla, de 10 
usando agua corriente a 4 usando agua salada para la arena arcillosa y de 6 usando 




Como se puede observar en la imagen; se observa los tipos de suelo; las cuales son 
suelo arcilloso; suelo arenoso –arcilloso y suelo base; observándose que las cantidad 
optimas de humedad con agua de océano  Atlántico de 11%; 7.5% y 7.5%. 
 
En concordancia con mi investigación se tuvo el porcentaje de humedad optimo 


































11.1.1. Conclusión general. 
 
- Se evaluó y comprobó la hipótesis planteada por medio de estudios 
correspondiente a la mecánica de suelos; afirmando que la aplicación 
agua de mar, mejora el California Bearing Ratio (CBR) de la subrasante 
afirmada, del AA.HH. Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia 
de Huaura Departamento de Lima; ya que los resultados fueron; con agua 
según manual de ensayos de laboratorio, se obtuvo valores de CBR de 
64.30%,78.30% y 95.20% y con agua de mar se obtuvo valores de CBR 
de 99.20%, 90.90%  y 109.10%; encontrándose un margen máximo de 
mejora de 34.9%, también mediante el estudio de PDC se obtuvo valores 
de CBR aproximados in situ de hasta 86.67%, lo cual indica que la 




11.1.2. Conclusiones específicas. 
 
- Se rechaza la hipótesis dado a que se determinó,  que la dosificación 
efectiva de agua de mar, para la subrasante de la vía acceso al AAHH 
Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de Huaura 
Departamento de Lima es 160.87 litros por metro cubico de afirmado; 
perteneciente al contenido de humedad optimo siendo este 7.5% del peso 




- Se analizó y concluyó que el agua de mar mitíga hasta en un 97%  las 
partículas de suelo suspendidas en el aire, que generan los vehículos al 
transitar por la subrasante afirmada de la vía acceso al AAHH Túpac 
Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de Huaura Departamento de 
Lima.   
 
 
- Se determinó que la aplicación de agua de mar, influye positivamente en 
las propiedades físico – mecánicas, de la subrasante afirmada de la vía 
acceso al AAHH Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura Departamento de Lima. Dentro de los daños observados antes de 
la ejecución de  la investigación; la subrasante presentaba un nivel de 
daño alto correspondiente a 80.10 % con un área dañada de 1922.40 
metros cuadrados; después de la ejecución se realizaron visitas paulatinas 
de 10 inspecciones correspondiente a 3 meses; observando los posibles 
daños donde al tercer mes se determinó un nivel de daño físico bajo 
siendo este 4.04%; debido a que presentó ese poco nivel de daño se 
calculó la durabilidad aproximada de estimación de estado físico de la 
vía con cuatro métodos, donde se obtuvo un valor máximo de vida hasta 
el 2025 según el método geométrico y el método exponencial. Los 
resultados aproximados con respecto a las propiedades mecánicas fueron 
positivos siendo el agente determinante el estudio de Penetración de 


















- Por lo expuesto en esta investigación se recomienda realizar los estudios 
de mantenimiento con la aplicación de agua de mar, para alimentar y 
complementar los conocimientos  a nivel de estudio de Californian 
Bearing Ratio (CBR) in situ y en laboratorio, y su comportamiento con 
respecto a otros aditivos usados en este tipo de proyectos, a fines . 
 
 
- Se recomienda, para otros estudios con este componente natural como lo 
es agua de mar, realizar el estudio de mecánica de suelos determinando 
su porcentaje óptimo de humedad ya que al ser diferente el tipo suelo el 
contenido de humedad difiere.  
 
 
- Se recomienda el uso del agua de mar previo consentimiento informado 
de la población, debido a que el agua de mar contiene sales que actúan 
como catalizadores y realiza una conformación y / o agrupación de 
fuerzas, ayudando a evitar que las partículas de suelo sean suspendidas  
por acción del tráfico o aire. 
 
 
- Se recomienda a las entidades que realicen este tipo de proyectos; 
indistintamente de cual sea el aditivo, informar a las personas del uso y 
la adecuada conservación de las vías de esta clase, en especial el agua de 
mar ya que para la preservación de las vías, no siempre mas es mejor. 
Durante la inspección física post ejecución de esta investigación, hubo 
patologías de lodazal que en cuestión de días se convirtieron de 
deformaciones, esto se debe a la falta conocimiento de poblador, que 
sobre satura la cantidad optima de humedad contaminando con agentes 
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13.1. Anexo N° 01: Panel fotográfico. 
13.1.1. Estudio topográfico. 
 
Figura 87. Se observa el ingreso al AAHH TUPAC AMARU, y el equipo de trabajo. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 88. Vista Panorámica de Tramo de Ingreso de Trocha Carrozable.. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 89. Se observa que se está tomando el punto geo 
referencial  principal. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 90. Se observa a mis compañeros de apoyo con los prismas necesarios para el levantamiento topográfico. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 91. Se observa que se está tomando los puntos con dirección al Oeste de la trocha carrozable. 
Fuente: Propia (2019). 
13.1.2. Estudio de tráfico 
 
Figura 92. Se observa un vehículo pesado  - camión transitando por la trocha carrozable. 




Figura 93. Punto de Control del Estudio de Trafico. 




Figura 94. Se observa a los transeúntes siendo encuestados para recolección de información. 




Figura 95. En la fotografía se observa que se está realizando la encuesta a un transeúnte. 
Fuente: Propia (2019). 
13.1.4. Estado físico de la vía 
13.1.4.1. Estado físico de la vía antes de la ejecución del proyecto 
 
 
Figura 96. Se observa el tramo de inicio de la trocha carrozable correspondiente a la Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 97. Se observa la vista general de parte de ingreso de la Avenida Tupac Amaru. . 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 98. Se observa la trocha carrozable correspondiente al tramo 0+ 260.00 km de la Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 99. Se observa la trocha carrozable correspondiente al tramo 0+ 300.00 km de la Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 100. Se observa los baches y el mal estado de la trocha carrozable correspondiente al tramo 0+ 320.00 km de la 
Avenida Tupac Amaru. 




Figura 101. Se observa  la subrasante, con mucha cantidad de finos; correspondiente al tramo 0+ 180.00 km de la 
Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 102. Se observa  la subrasante con un alto porcentaje de baches esto corresponde al tramo 0+ 250.00 km de la 
Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 103. Se observa  la subrasante con un alto porcentaje de baches esto corresponde al tramo 0+ 260.00 km 
de la Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 104. Se observa  la subrasante con un alto porcentaje de baches esto corresponde al tramo 0+ 300.00 km 
de la Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 105. Se observa  la subrasante con un alto porcentaje de baches esto corresponde al tramo 0+ 480.00 km 
de la Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 106. Se observa  la subrasante con un alto porcentaje de baches esto corresponde al tramo 0+ 500.00 km 
de la Avenida Tupac Amaru. 




Figura 107. Se observa  la subrasante con deformaciones correspondiente a la progresiva  0+ 150.00 km de la 
Avenida Tupac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 108. Se observa  la subrasante con un alto porcentaje de baches esto correspondiente al inicio de la 
progresiva 0+ 745.00 km de la Avenida Tupac Amaru. 




Figura 109. Se observa  la subrasante en mal estado correspondiente al parque del Asentamiento Humano Túpac 
Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 110. Se observa  la subrasante en mal estado correspondiente a la calle Cesar Vallejo correspondiente al 
Asentamiento Humano  Túpac Amaru. 




Figura 111. Se observa  la subrasante en mal estado correspondiente a la calle José Olaya correspondiente al 
Asentamiento Humano  Túpac Amaru. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 112. Vista de las patologías correspondiente a la calle José Olaya correspondiente al Asentamiento Humano  
Túpac Amaru. 









Figura 113. Se observa  la subrasante  afirmada con aplicación del agua de mar. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 114. Se observa  la subrasante culminada del proyecto de investigación  en  la Avenida Túpac Amaru. 
Fuente: Propia (2020). 
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Figura 115. Vista general de via afirmada correspondiente a la progresiva 0+620.00 km. 




Figura 116. Se observa  la subrasante y la inspección post ejecución para estudio de partículas. 
Fuente: Propia (2020). 
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Figura 117. Se observa a un vehículo transitar por la vía y como 
se observa no levanta polvo. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 118. Se el estado de la vía en el día 06 de marzo del año 2020. 




Figura 119. Se observa  la subrasante afirmada perteneciente a la progresiva inicial de 0+000.00 km de la Avenida Túpac Amaru. 


























13.1.5. Estudio de partículas  
 
 
Figura 120. Preparación de medidor casero primera capa de pintura. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 121. Se observa inicio de la instalación de los medidores caseros para el estudio de Pm10. 




       
Figura 122. Se observa  la colocación de medidor casero y su 
identificación correspondiente. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 124. Colocación de medidor en la calle Cesar Vallejo. 




Figura 123 Instalación de medidor casero en punto 
estratégico a 1.50 metros del nivel de subrasante. 




Figura 125. Se observa otro lugar estrategico donde se 
colocó una muestra para el estudio de partículas. 


















13.1.6. Extracción agua de mar 
13.1.6.1. Recojo de agua de mar para estudio de mecánica de suelos 
 
 
Figura 126.  Se observa el recojo de agua de mar para la determinación de la cantidad de agua de mar óptima para 
la ejecución del proyecto de tesis, por medio del Proctor modificado. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 127. Se observa el uso de guantes y el recojo de agua de mar en embace de agua destilada, respetando la 
extracción del agua con sus características físicas no modificables. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 158 




Figura 128. Se observa el recojo de muestra de agua de mar para el análisis Físico- Químico, con el equipo de 
protección personal correspondiente. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 129. Se observa una de los embaces para los análisis correspondientes para la realización según los 
parámetros. 





Figura 130. Se observa el guardado de refrigerantes para mantener la temperatura dentro del cooler para el análisis 
físico químico. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 131. Se observa la zona de extracción de agua de mar para el estudio físico - quimico. 




13.1.7. Estudio de suelos  
13.1.7.1. Estudio de suelos antes de ejecución   
13.1.7.1.1. Estudio al suelo de fundación  
 
Figura 132. Se observa la calicata número uno para estudio antes de la ejecucion del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 133. Calicata número uno y equipo de trabajo de la empresa encargada de la realización del estudio de suelos 
antes de la ejecución. 
Fuente: Propia (2019). 
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13.1.7.1.2. Estudio del afirmado de cantera de Acaray 
 
 
Figura 134. Se observa los materiales correspondientes a la cantera de Acaray. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 135. Se observa la cantera de Acaray. 





Figura 136. Se observa el afirmado para la realización del ensayo Granulométrico.  
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 137. Cuarteo del afirmado para selección de muestra para prueba del ensayo Granulométrico por Tamizado. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 138. Selección de muestra, para estudio Granulométrico por Tamizado. 
Fuente: Propia (2019). 
       
Figura 139. Separación de material procesado por el 
ensayo granulométrico por tamizado. 
Fuente: Propia (2019). 
Figura 140.  Se observa la colocación en la máquina para 
movimiento estándar para el ensayo granulométrico. 




Figura 141. Se observa las cantidades de material retenido por tamices. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 142. Se observa  la separación de los materiales retenidos y sus respectivos pesos para la identificación del 
tipo de suelo. 




Figura 143. Se observa realizando el golpe en el Ensayo de Proctor Modificado. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 144. Enrasada del ensayo de proctor modificado – relación densidad – Humedad.. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 145. Pesado del molde con afirmado perteneciente al 
ensayo de proctor modificado – relación densidad – Humedad. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 146. Vista general del proceso de cantidad de golpes para el ensayo de Proctor modificado con agua de mar. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 147. Se observa el pesado de las muestras antes de 
someterlo a la estufa. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 148. Se observa la selección de porciones de muestra para determinación de contenido de humedad optima.. 




Figura 149. Extracción de muestras después de terminadas las 24 horas de secado de las muestras. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 150. Se observa las muestras del proctor modificado después del retirado de la estufa. 
Fuente: Propia (2019). 
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13.1.8. Estudio de suelos después de la ejecución 
13.1.8.1. Ensayo de densidad y peso unitario – método del cono de arena 
 
Figura 151. Se observa el punto de estudio donde se realizó la calicata N° 01, para determinar la densidad del suelo 
in situ. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 152. Se observa el segundo punto donde se realizó el Ensayo de Densidad y Peso Unitario. 








Figura 153. Se observa la realización del ensayo de densidad y  peso unitario – Método del cono de arena, 
correspondiente a la primera calicata. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 154. Seguimiento de acciones por parte del asesor, en la realización del ensayo de densidad y peso unitario. 











13.1.8.2. Ensayo de relación de capacidad de soporte – CBR  
 
              
  
Figura 156. Mezclado de afirmado con el porcentaje de agua 
(según ensayo de materiales del MTC). 
Fuente: Propia (2020). 
 
Figura 155. Mezclado de afirmado con el porcentaje de agua 
de mar. 
Fuente: Propia (2020). 
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Figura 159. Se observa los moldes con su respectiva sobrecarga y papel filtro. 
Fuente: Propia (2020). 
 
Figura 157. Pesado de molde más 
afirmado para estudio de CBR. 
Fuente: Propia (2020). 
 
Figura 158. Secado del material para determinar 
contenido de humedad en condiciones normales 




Figura 160. Se observa la lectura de la Prensa CBR. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 161. Se observa los moldes después de la penetración con el equipo de 
prensa CBR. 
Fuente: Propia (2020). 
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13.1.8.3. Ensayo de penetración dinámica de cono - PDC 
 
Figura 162. Se observa la realización de las lecturas según cantidad de golpes, correspondiente a la progresiva 
0+595.00 Km. 
Fuente: Propia (2020). 
 
Figura 163. Se observa la instalación del equipo de ensayo de Penetracion Dinamica de Cono in situ, 
correspondiente a la progresiva 0+675.00 Km. 
Fuente: Propia (2020). 
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Figura 164. Se observa la realización de nivelación del equipo de PDC, correspondiente a la progresiva 0+830.00 
Km. 
Fuente: Propia (2020). 
 
 
Figura 165. Se observa la realización del ensayo con el equipo de PDC, correspondiente a la progresiva 0+887.50 
Km. 
Fuente: Propia (2020). 
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13.1.9. Ejecución de tesis en campo  
 
 
Figura 166. Implementación de cinta de seguridad, parantes y conos de seguridad e implementación de equipos de 
protección personal para el personal de apoyo. 
Fuente: Propia (2019). 
 
Figura 167. Se observa la extracción de afirmado para la realización del Ensayo correspondiente a la prueba de 
CBR. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 168. Se observa el monitoreo de extracción de agua de mar para la ejecución del proyecto de investigación. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 169. Punto de extracción de agua de mar para la ejecucion del proyecto de investigación. 




Figura 170. Inspección de uso de agua de mar de la playa de la ciudad de Végueta. 




Figura 171. Se observa que se realizó la comprobación del uso de agua de mar. 




Figura 172. Se observa el seguimiento del asesor durante la ejecucion del 
proyecto de investigación. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 173. Se observa al rodillo de 10 toneladas realizando su actividad correspondiente a la calle Cesar Vallejo. 




Figura 174. Se observa el corte de 15 cm hecho por la cargador frontal. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 175. Se observa a la cisterna de 20 metros cúbicos realizando la primera pasada de agua de mar después de la primera 
capa de esparcido de afirmado. 





Figura 176. Se observa al personal encargado de desviación de tránsito y limpieza de vía realizando sus labores. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 177.  Se observa a los equipos trabajando en el corte a nivel de 15cm desde el nivel de terreno natural. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 178. Se observa el corte de subrasante existente con el equipo del tractor oruga debido a la dureza del suelo de 
fundación.  
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 179.  Se observa el trabajo de la motoniveladora en la progresiva 0+510.00 km. 
Fuente: Propia (2019). 
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Figura 180.  Se observa el monitoreo de las actividades correspondiente al expediente tecnico. 
Fuente: Propia (2019). 
 
 
Figura 181. Se observa la actividad de nivelado del afirmado de la trocha carrozable correspondiente a la avenida Tupac 
Amaru. 




Figura 182. Se observa el proceso de ejecución de la investigación en la progresiva 0+500.00 km. 




Figura 183.  Se observa la motoniveladora usada para la nivelación de la 
subrasante en su proceso de ejecucion. 





13.2. Anexo N° 02: Documentos – consideraciones éticas 
 






















































13.3. Anexo N° 03: Protocolos para extracción de agua de mar 
 
















































































13.5. Anexo N° 05: Estudio de estado físico de la vía  
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13.6. Anexo N° 06: Estudio de partículas de suelo suspendidas en el aire 













































13.8. Anexo N° 08: Estudio de  mecánica suelos 
13.8.1. Estudio de  mecánica suelos antes de la ejecución. 


















































REALIZADO POR: Urrieta Milla Katherine Geraldine
PROYECTO:
MUESTRA: Afirmado
FECHA: Viernes 29 de Noviembre del 2019
4 3866.00 gr,
3 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 0.00 100.00
1 1/2 86.50 86.50 2.24 2.24 97.76
1 239.50 239.50 6.20 8.43 91.57
3/4 84.00 84.00 2.17 10.61 89.39
1/2 228.00 228.00 5.90 16.50 83.50
3/8 209.50 209.50 5.42 21.92 78.08
1/4 422.50 422.50 10.93 32.85 67.15
Nº 4 272.50 272.50 7.05 39.90 60.10
Nº 8 39.90 60.10
Nº 10 768.50 768.50 19.88 59.78 40.22
Nº 16 59.78 40.22
Nº 20 469.00 469.00 12.13 71.91 28.09
Nº 30 71.91 28.09
Nº 40 265.50 265.50 6.87 78.78 21.22
Nº 50 78.78 21.22
Nº 60 156.50 156.50 4.05 82.82 17.18
Nº 80 82.82 17.18
Nº 100 160.00 160.00 4.14 86.96 13.04
Nº 200 248.00 248.00 6.41 93.38 6.62
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13.8.2. Estudio de  mecánica suelos después de la ejecución. 
13.8.2.1. Ensayo de densidad y peso unitario - método del cono de arena MTC E 












13.8.2.2. Ensayo de relación de capacidad de soporte – CBR / MTC- E – 132 
































































13.9. Anexo N° 09: Matriz de consistencia 
Matriz de Consistencia de Tesis 



















LA APLICACIÓN DE 
AGUA DE MAR, 
PARA MEJORAR EL 
CBR DE LA 
SUBRASANTE 
AFIRMADA – AAHH 
TUPAC AMARU - 
VEGUETA” 
PROBLEMA GENERAL                             
- ¿La aplicación agua de 
mar, mejorará el California 
Bearing Ratio (CBR) de la 
subrasante afirmada, del 
AAHH Túpac Amaru del 
Distrito de Végueta, 
Provincia de Huaura 











de acuerdo al 
fin que 
persigue es una 
Investigación 
aplicada y de 








 Evaluar si la aplicación agua de mar, 
mejora el California Bearing Ratio (CBR) 
de la subrasante afirmada, del AAHH 
Túpac Amaru del Distrito de Végueta, 
Provincia de Huaura Departamento de 
Lima. 
La aplicación agua de mar, mejora el 
California Bearing Ratio (CBR) de la 
subrasante afirmada, del AAHH Túpac 
Amaru del Distrito de Végueta, Provincia 














a)¿Qué dosificación de agua de mar, es la más efectiva 
en la subrasante afirmada de la vía acceso al AAHH 
Túpac Amaru del Distrito de Végueta, Provincia de 
Huaura Departamento de Lima? 
Determinar qué dosificación de agua de 
mar, es la más efectiva en la subrasante 
afirmada de la vía acceso al AAHH Túpac 
Amaru del Distrito de Végueta, Provincia 
de Huaura Departamento de Lima. 
Entre el 10 y 50 litros de agua de mar por 
metro cubico de afirmado, se encuentra la 
dosificación más efectiva, para la 
subrasante afirmada de la vía acceso al 
AAHH Túpac Amaru del Distrito de 
Végueta, Provincia de Huaura 
Departamento de Lima. 
Dosificación 
de Agua de 
Mar 
b) ¿El agua de mar mitigará las partículas de suelo 
suspendidas en el aire, que generan los vehículos al 
transitar por la subrasante afirmada de la vía acceso al 
AAHH Túpac Amaru del Distrito de Végueta, 
Provincia de Huaura Departamento de Lima? 
Analizar si el agua de mar mitiga las 
partículas de suelo suspendidas en el aire, 
que generan los vehículos al transitar por 
la subrasante afirmada de la vía acceso al 
AAHH Túpac Amaru del Distrito de 
Végueta, Provincia de Huaura 
Departamento de Lima.  
El agua de mar mitíga las partículas de 
suelo suspendidas en el aire, que generan 
los vehículos al transitar por la subrasante 
afirmada de la vía acceso al AAHH Túpac 
Amaru del Distrito de Végueta, Provincia 
de Huaura Departamento de Lima. 
c)¿Cómo influye la aplicación de agua de mar, en las 
propiedades físico – mecánicas, de la subrasante 
afirmada de la vía acceso al AAHH Túpac Amaru del 
Distrito de Végueta, Provincia de Huaura Departamento 
de Lima? 
Determinar la influencia de la aplicación 
de agua de mar, en las propiedades físico – 
mecánicas, de la subrasante afirmada de la 
vía acceso al AAHH Túpac Amaru del 
Distrito de Végueta, Provincia de Huaura 
Departamento de Lima. 
Que la aplicación de agua de mar,influye 
positivamente en las propiedades físico – 
mecánicas, de la subrasante afirmada de la 
vía acceso al AAHH Túpac Amaru del 
Distrito de Végueta, Provincia de Huaura 
Departamento de Lima. 
Fuente Propia; Matriz de Consistencia. 
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13.10.  Anexo N° 10: Planos 
A) Plano de Ubicación y Localización.  
B) Plano Topográfico. 
C) Plano de Planta General. 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE











215100.000 215200.000 215300.000 215400.000 215500.000 215600.000 215700.000 215800.000

































































































































































































































































































































C   A
   L   L   E     M
   I   C   A
   E   L   A
    B   A
  S  T  I  D
  A
  S
C     A
     L     L     E    S    A
     N
     T    A
    R     O
      S     A
C   A
   L   L   E     P   E   R   C   Y
     B    L   A
  S
C  A  L  L  E    J  O  S  E    G  A   L  V  E  Z
C     A
     L     L     E      M
    I     G
   U
   E   L       G
    R    A
     U
      


















































































PLANO TOPOGRAFICO  (Tramo I)
Esc:1/1000
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA











“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
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1 Longitud de via 1137.00 m
CUADRO DE BM - COORDENADAS UTM WGS84









COTAS DE CURVAS DE NIVEL
VIVIENDAS EXISTENTES
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PLANTA GENERAL
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE





215050.000 215100.000 215150.000 215200.000 215250.000 215300.000 215350.000
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1 Longitud de via 1137.00 m
PLANTA GENERAL
Esc:1/1000
BASE DE AFIRMADO DE 15 CM - Compactada al 100%

























































7.35% 7.30%7.20%7.08%6.94%-3.69%5.82%5.74%5.35%5.32%5.28% 5.26% 5.24%5.20%-1.83%-1.87% -1.89% -0.96% -1.02%-1.13%-37.75%-9.61%-12.50%- .60.51%0.27% 0.15% 0.13%3.557.667. 7% 3.55% 4.63% 4.65%
L: 18.55 R: 30.00 L: 15.65 R: 30.00 L: 17.16 R: 30.00 L: 17.09 R: 30.00 L: 10.13 R: 30.00















































































































































































































































































































































































































































4.65%4.70%3.88%3.94%0.95%1.93%1.89%3.44%3.35%3.30% 1.44% 1.35%-2.78%-2.90% -3.01%3.45%3. 0%0.89%1.21%1.53% 1.68% 1.54%1.25%-23.75%0.73%0.82%1.12%1.15% 1.16% 1.17%1.20%1.22%-16.22%-1.14%-0.94%0.12%0.19%0.26% 0.30% 0.34%-2.64%-2.69% -2.65% -2.61%-2.53%-1.15% -1.11% -1.07% -0.99%-0.80%-0.69%-0.77%
R: 30.00 L: 5.32 R: 30.00 L: 12.81 R: 30.00 L: 10.10 R: 30.00 L: 8.33 R: 30.00 L: 14.34 R: 30.00 L: 12.08 R: 30.00



























































































































































































































































































































































































































































































PLANO DE PLANTA TRAMO 0+000  - 0+200 Km
Esc:1/750
Escala Horizontal  1:1


































MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES Y SECCIONES
 TRAMO  0+000 - 0+200 KM
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
VEGUETA, PROVINCIA HUAURA, DEPARTAMENTO LIMA”.
Noviembre - 2019A-2INDICADA
PP-01
215050.000 215075.000 215100.000 215125.000 215150.000 215175.000





















































































































































































Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
SECCIONES (TRAMO 0+000  - 0+100 Km)
SECCIONES (TRAMO 0+100  - 0+200 Km)
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1





















































-0.77%-0.65% -0.59% -0.53%-0.40%-1.01%1.08%1.67%1.64% 1.62% -3.54% -1.20% -1.17%-0.57%2.57%682.97% 3.01% -1.01% 1.18% 1.26%-1.41%0.14%290.06%0.14% 0.27%0.52%-1.22%-0.40%-0.38% -0.37% -0.38%
R: 30.00 L: 8.39 R: 30.00 L: 19.81 R: 30.00 L: 28.51 R: 30.00L: 2.80 R: 30.00 L: 26.39 R: 30.00















































































































































































































































































































































































































































-0.38% -0.40% -0.42%-14.84%-14.78%-1.79%0.55%0.49%0.76%1.25%1.04%0.83% 0.72% 0.62%0.41%0.21%-0.00%-0.21%2.40%2.21%2.01%1.95%1.74%1.53% 1.43% 1.32%1.12%1.52%1.421.94%0.18%1.23%1.19%1.14%0.93% 0.90% 1.41% 1.05% 1.05%64 1.64% 2.41%
R: 30.00 L: 16.34 R: 30.00 L: 19.15 R: 30.00 L: 20.31 R: 30.00 L: 31.28






































































































































































































































































































































































































































































































PLANO DE PLANTA TRAMO 0+300  - 0+400 Km
Esc:1/750
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES Y SECCIONES
 TRAMO  0+200 - 0+400 KM
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
VEGUETA, PROVINCIA HUAURA, DEPARTAMENTO LIMA”.
Noviembre - 2019A-2INDICADA
PP-02
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
SECCIONES (TRAMO 0+200  - 0+300 Km)
SECCIONES (TRAMO 0+300  - 0+400 Km)
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
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2.41% 1.50% 1.49%8.04%1.21%.10-1.10%-0.37% -0.38% -0.39%0.41% 0.40% 0.38%0.69%0.53%-2.03% -2.00% -2.51% -2.51%-2.51%-0.65%-2.61%-1.84%-1.98% -2.04% -2.12% -2.29% -2.45%-0.93%-1.07% -1.21% -1.35%-1.42%-1.57%
L: 31.28 R: 30.00 L: 14.51 R: 30.00 L: 25.58 R: 30.00 L: 17.33 R: 30.00 L: 9.89 R: 30.00 L: 0.82R: 3.58





















































































































































































































































































































































































































































































































-1.57%-1.87%1.09%0.352. 92.28%2.22% 0.20% 0.23%0.28%-1.45%-1.21%-1.23%-1.24%-2.10%0.37%0.29%-0.49% -0.45% -0.42% -0.40% -0.39%0.67%2.31%6-2.31% -2.17% -2.22%-2.34%-2.44% -2.49% -2.52% -2.58%-2.64%-3.82%-3.86% -3.90% -3.92% -3.91%-0.41% -0.40%
R: 3.58 L: 7.45 R: 30.00 L: 15.17 R: 30.00 L: 17.84 R: 30.00 L: 8.21 R: 30.00 L: 5.70 R: 30.00 L: 30.42





















































































































































































































































































































































































































PLANO DE PLANTA TRAMO 0+400  - 0+600 Km
Esc:1/750
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES Y SECCIONES
 TRAMO  0+400 - 0+600 KM
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
VEGUETA, PROVINCIA HUAURA, DEPARTAMENTO LIMA”.
Noviembre - 2019A-2INDICADA
PP-03
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
SECCIONES (TRAMO 0+400  - 0+500 Km)
SECCIONES (TRAMO 0+500  - 0+600 Km)
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1





215325.000 215350.000 215375.000 215400.000 215425.000


































































































































































































































































-0.40% -0.38%-0.650.06% 0.07% 0.09%0.13%0.17%-0.76%-0.86%-0.95%27.73%- .78%0.17%-0.07% -0.30% -0.54% -0.66% 0.13% 0.10%0.04%-0.00%1.65%0.98%1.04% 1.08% 1.11%.19%-6.37%-1.54%-1.51% -1.49%
L: 30.42 R: 30.00 L: 16.03 R: 30.00 L: 18.30 R: 30.00 L: 28.20 R: 30.00 L: 21.45















































































































































































































































































































































































































































-1.49% -1.48%-1.44%-1.56%-1.14%-1.14% -1.14% -1.14% -1.10%-1.36%- . 34.044.73%4.73% 2.39% 3.76%3.63%3.34%.02%3.61%3.27%.90%2.49%1.56%1.17%0.78%0.37%-0.04%-0.45%-0.85%5.88%4.61%4.66% 4.67% 4.67%3.00%2.992.79% 2.81% 2.78%7.14%1.73%8.75%1.60% 1.64%
L: 21.45 R: 30.00 L: 17.83 R: 30.00 L: 7.15 R: 6.59 L: 13.67 R: 43.97 L: 24.47 R: 30.00 L: 34.74


















































































































































































































































































































































































































































































































































































PLANO DE PLANTA TRAMO 0+700  - 0+800 Km
Esc:1/750
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES Y SECCIONES
 TRAMO  0+600 - 0+800 KM
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
VEGUETA, PROVINCIA HUAURA, DEPARTAMENTO LIMA”.
Noviembre - 2019A-2INDICADA
PP-04
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
SECCIONES (TRAMO 0+600  - 0+700 Km)
SECCIONES (TRAMO 0+700  - 0+800 Km)
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1





215425.000 215450.000 215475.000 215500.000 215525.000 215550.000





























































PLANO DE PLANTA TRAMO 0+600  - 0+700 Km
Esc:1/750
215525.000 215550.000 215575.000 215600.000 215625.000 215650.000




































































































































































































1.64% 1.88% 1.14% 1.35%6.30%1.90%-1.73% 1.97% 1.96%.08 1.08% 1.08% 1.60% 1.67% 4.45% 2.86% -1.97% 1.31% 1.34%1.370.96%0. 10.44%0. 6%-0.14%2. 1%2.04%.60%1.10%.57%0.30% -0.53%
L: 34.74 R: 30.00 L: 64.93 R: 1.12 L: 98.31




















































































































































































































































































































































































































































-0.53% -1.20% -0.87% 0.22% 7.24%-1.93% -0.64% -0.79% -1.31% -2.13% -1.70% 1.20% 0.85% 3.24% 3.14% 2.52% 2.33%1.92%1.44%0.91%-3.36%-4.29%-5.06%-2.19%-3.21%-4.12%-4.89% -5.22%
L: 98.31 R: 1.75 L: 59.47



























































































































































































































































































































































































































































































PLANO DE PLANTA TRAMO 0+800  - 1+000 Km
Esc:1/750
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES Y SECCIONES
 TRAMO  0+800 - 1+000 KM
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
VEGUETA, PROVINCIA HUAURA, DEPARTAMENTO LIMA”.
Noviembre - 2019A-2INDICADA
PP-05
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
SECCIONES (TRAMO 0+800  - 0+900 Km)
SECCIONES (TRAMO 0+900  - 1+000 Km)
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1





215600.000 215625.000 215650.000 215675.000 215700.000 215725.000

























































































































































































































































































-5.22% -6.04% -5.26% -1.80% -1.13% -1.42% -1.93% -2.68% -2.57%-2.29%-1.92%-3.38%-3.21%-2.93%- .40%-2.05%-1.62%-1.13%-0.88%-0.92% -1.00%-0.73%-0.97%-1.00% -1.01% 0.00% -0.48% 3.84% 0.68% -10.62% 0.98% 0.56% 0.85%
L: 59.47 R: 1.58L: 0.31 R: 30.00 L: 72.13


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































PLANO DE PLANTA TRAMO 1+000  - 1+136.66 Km
Esc:1/750
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA










PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES Y SECCIONES
 TRAMO  1+000 - 1+136.66 KM
“RENOVACION DE CARRETERAS DE ACCESO; EN EL(LA) ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE
VEGUETA, PROVINCIA HUAURA, DEPARTAMENTO LIMA”.
Noviembre - 2019A-2INDICADA
PP-06
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/300
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150




215600.000 215625.000 215650.000 215675.000 215700.000 215725.000

























































































































Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
Escala Horizontal  1:1
Escala Vertical        1:1
Esc:1/150
